Processos d’obtencid, transformacid i us de la
fusta en I'assentament neolitic antic de la Draga
(5320-4800 cal BC)

JOSEP ORIOL LOPEZ i BULTO

Tesi doctoral dirigida pels doctors:
Raquel Pigué i Huerta (Universitat Autonoma de Barcelona)
Ignacio Clemente Conte (Institucié Mila i Fontanals — CSIC)

Antoni Palomo Pérez (Universitat Autonoma de Barcelona)

Doctorat en Arqueologia Prehistorica
Departament de Prehistoria, Universitat Autonoma de Barcelona

2015




0. Lépez, 2015 Processos d’obtencid, transformacio i us de la fusta en I'assentament neolitic antic de la Draga (5320-4800 cal BC)

3 — Resultats i discussio

3.1 - Presentacio dels resultats

Els resultats de les diferents analisis realitzades en aquest treball s’han agrupat segons les categories
artefactuals presentades anteriorment (eines, fustes arquitectoniques, restes de talla i fustes
informes). Aquestes categories s’han ordenat en base als diferents aspectes del procés de treball i
consum de la fusta, del qual cada categoria ens aporta informacio.

En primer lloc presentarem els resultats de I’analisi de les eines de fusta de la Draga, per seguir amb
els materials arquitectonics (pals verticals i fustes horitzontals), restes de talla o residus i, finalment,
acabar amb les fustes informes.

3.1.1 - Eines

Tal i com hem comentat anteriorment, la categoria eines ens interessa ja que representa els
diferents esglaons del procés de treball i consum de la fusta. Dintre d’aquesta categoria hi ha dos
grups clarament diferenciats: les eines recuperades durant les campanyes 1995-2005 i les de les
campanyes 2010-2012. Aqui presentarem els resultats de les analisis realitzades a les eines de les
noves campanyes per posteriorment contextualitzar-los amb els resultats de les campanyes anteriors
publicats previament (Bosch et al. 2006a). Finalment presentarem els resultats de les analisis
tecnologiques i funcionals dels pals biapuntats de la Draga, en aquest cas realitzats sobre els pals de
les campanyes 1995-2005 amb I'objectiu de testar-ne les hipotesis.

3.1.1.1 - Les eines de les campanyes 2010-2012

A continuacié es fa una descripci6 morfomeétrica i del procés de manufactura de cada una de les
eines coordenades a la Draga durant les campanyes 2010-2012. La descripcié segueix els mateixos
parametres emprats en I'estudi de les eines de les campanyes 1995-2005 (Bosch et al. 2006a):

COORDENAT NUM?®: 2462
Procedéncia: Campanya 2011, sector D, Nivell Arqueologic VII, quadres JF78 i JG78.
Materia primera: Quercus sp caducifoli (roure)

Procés de manufactura: Elaborat a partir d’'un tauldé de roure extret d’un tronc de minim 13
cms de diametre. Per a I'’elaboracid s’ha hagut de seguir, com a minim, els seglients passos:
obtenir la matéria primera, esberlar-la longitudinalment com a minim dos cops per tal
d’aconseguir el taulé a partir del qual es manufactura la pala, desbastar-la per les dues cares
per donar-li forma de pala i regularitzar-la.
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Figura 34 - Situacié original de la pala en el tronc de roure seguint I'orientacié dels trets anatomics.

Morfologia i mides: Objecte en forma de pala que mesurava en total 910mms de llargada,
112 d’ample i 18 de gruix. La part del manec és rectilinia i mesura 645mms de llarg, 34
d’ample i 18 de gruix en els seus punts maxims. Mentre que la pala mesura 265mms de llarg,
per 112 d’ample i 15 de gruix en els seus punts maxims.

La cara ventral de la pala, que correspon als anells interiors del tronc, és la que trobem en la
posicié superior en el moment d’excavar. A causa del contacte amb el sediment organic del
nivell arqueologic presenta un cert grau de degradacié. Aquesta degradacié provoca una
superficie irregular i com a conseqieéncia les traces tecnolodgiques i funcionals no es conserven
bé.

La cara dorsal és la que estava en contacte amb la creta en el moment d’excavar i per aquest
motiu presenta un millor estat de conservacié. En la seva superficie s’hi s'observa una sola
marca d’esberlat per a tota la cara, tallant els anells de creixement. El canvi en la coloracié de
la superficie d’aquesta cara és causat per la preséncia de durament (fusta fosca al centre) i
d’albeca (fusta que correspon als anells de creixement és recent).

A la cara de la pala d’on surt el manec s’hi poden observar clarament traces de desbastat,
mentre que a les cares laterals hi ha traces de polit i arrodoniment. També es poden observar
petites fractures produides durant el procés d’excavacio.

Pel que fa al manec, s’hi poden observar en la seva superficie tot un seguit de traces
d’esberlat que recorren tota la llargada del manec, amb una amplada d’entre 0.4 i 1cm. Per
tant, aquesta part del manec no ha estat ni desbastada, ni regularitzada (Figura 35).
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Figura 35 - Marques d’esberlat en el manec del coordenat num 2462

Definicid: pala de funcié desconeguda

Fotografia:

e e

Figura 36 - Fotografia de I’eina coordenada numero 2462

COORDENAT NUM: 2662
Procedéncia: Campanya 2012, Sector D, Nivell Arqueologic VII, quadre JH80.
Materia primera: Corylus avellana (avellaner).

Procés de manufactura: Elaborat a partir d’una branca d’avellaner. Per a |'elaboracié s’ha hagut
de seguir, com a minim, els seglients passos: obtenir la matéria primera, i donar la forma final. El
procés d’enformar només ha afectat I'extrem apuntat, deixant intacte la resta del cos. Per les
traces observades en la superficie es veu com I'extrem apuntat s’ha elaborat a partir d’esberlats i
no a partir de desbastat.

Morfologia i mides: Objecte rectilini amb un extrem apuntat. Mesura 231mms de llargada, i una
amplada i gruix de 18mmes.

Definicid: pal apuntat.
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Fotografia:

Figura 37 - Fotografia de I’eina coordenada numero 2662

COORDENAT NUM: 2675
Procedéncia: Campanya 2012, Sector D, en el Nivell Arqueologic VII, quadre JF80.
Materia primera: Salix sp (salze).

Procés de manufactura: Elaborat a partir d’'una branca de salze sencera. Per a I'elaboracié s’ha
hagut de seguir, com a minim, els seglients passos: obtenir la matéria primera, treure I'escorca.
No s’observa treball d’esberlat.

Morfologia i mides: Objecte cilindric fragmentat en els extrems. Té una llargada de 126mms, i
diametre 10mms.

Definicid: tija de sageta.

Dibuix/Croquis:

lcm

Figura 38 - Fotografia i croquis de I'eina coordenada nimero 2675

COORDENAT NUM: 2688
Procedéncia: Campanya 2012, Sector D, en el Nivell Arqueologic VI, entre els quadres JF i JG81.
Mateéria primera: Taxus baccata (teix).

Procés de manufactura: Elaborat a partir dels ultims anells de creixement d’un tronc de teix
(Figura 39). Per a I’elaboracié s’ha hagut de seguir, com a minim, els seglients passos: obtenir la




0. Lépez, 2015 Processos d’obtencid, transformacio i us de la fusta en I'assentament neolitic antic de la Draga (5320-4800 cal BC)

materia primera, esberlar el tronc per tal d’aconseguir el suport adequat, extraccié de I'escorga
(cara dorsal), desbastat del suport per tal de donar-li forma d’arc (cares ventral, esquerra i
dreta) i, raspat i regularitzat per tal de donar-li la forma final (tota I’eina).

Figura 39 - Situacié original de I’arc en el tronc de teix seguint I'orientacié dels trets anatomics.

Morfologia i mides: Artefacte rectilini amb un perfil leugerament corbat que mesura 1080mms
de llarg, 25mms d’ample i 15mms de gruix en els seus punts maxims de la zona medial. Les
mides detallades son les seglients:

Cms respecte a 'extrem inferior  Gruix (mm) Ample (mm)

Extrem inferior 3 7
A 10cm 12 -
A20cm 14 22
A 30cm 15 -
A 40cm 14 25
A 50cm 15 -
A 60cm 14 24
A 70cm 15 -
A 80cm 13 20
A 90cm 11 -

A 100cm 9 16
A 108cm 4 7

Té una seccid entre biconvexa i planoconvexa i un perfil corbat on la cara dorsal correspon a la
convexa i la ventral a la concava. La curvatura observada no és causada pel procés d’elaboracié
sind per processos postdeposicionals ja que les Uniques traces tecnologiques que presenta la
cara dorsal sén d’extraccié de I'escorca i no d’esberlat o desbastat. Gracies a |'orientacid dels
diferents nusos en la superficie de I'objecte s’ha determinat que I'extrem corbat és I’extrem
inferior del tronc original.
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Figura 40 - Esquema de la situacio de I'extrem corbat en el tronc original: 1) en el moment d’elaboracid, 2) en el
moment d’excavar

Presenta alteracions postdeposicionals en forma d’una lleugera degradacié de la superficie a
partir dels 25cms de I'extrem inferior i fins a I’extrem superior. Aquesta és causada pel contacte
amb el sediment organic del nivell arqueologic.

La cara dorsal quasi no ha estat treballada. Es tracta d’'una cara regular amb molt poques
alteracions. Els ultims 25cms cap a I’extrem inferior d’aquesta cara la superficie és molt llisa, tot
i no arribar a estar polida. Per tant, aquesta cara només ha estat treballada per tal de treure’n
I’escorca. Tot i aix0, a I'extrem superior hi ha una extraccié d’origen antropic provinent des de
la punta que mica en mica es va reduint i que arriba fins a 3cms d’aquest extrem.

A la zona que no ha estat afectada per la degradacid a la cara ventral (extrem inferior), presenta
facetes de raspat. Entre els 17 i 6cms des de I'extrem inferior, conjuntament amb les facetes de
raspat, hi ha facetes de desbastat desdibuixades per les primeres. A l'interior d’algunes facetes
de desbastat s’observen estries corresponents a la signatura produida per I'eina amb la qual
s’ha treballat la fusta.

Les facetes de raspat es repeteixen fins a 40cms de I'extrem inferior de la cara esquerra. A
partir de I’extrem comenca havent-hi dues fileres o concatenacions de facetes de raspat, fins als
17cms de I'extrem inferior on hi ha un nus. A partir d’aquest nus, les fileres o concatenacions
passen a ser tres o quatre (depenent del moment). Aquestes facetes mesuren entre 5’5 i 20cms
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de llarg.

En tota la cara dreta s’observen estries transversals i obliglies en direccid tant a I'extrem
superior com cap a l'inferior.

Entre 1’5 i 1cm de I'extrem superior observem una fractura, d’origen postdeposicional, perd
gue ja existia quan es va excavar l'objecte. A 2cms d’aquest extrem s’hi pot observar un cop
produit durant el procés d’observacié i analisi de I'eina. A 4’5cms de I’extrem hi ha una petita
ranura d’origen antropic.

L’extrem inferior presenta un bon estat de conservacio a causa que es trobava en contacte amb
la creta lacustre. Tot i aix0, hi ha un aixafament en la seva punta que també existia abans del
procés d’excavacio. A 2cms de I'extrem també trobem una petita ranura, aguesta només visible
des de la cara lateral.

Definicié: arc

Dibuix/Croquis:

Figura 41 — Fotografia (Equip Draga) i dibuix (X. Carlts) de I'eina coordenada nimero 2688

COORDENAT NUM: 2913
Procedéncia: Campanya 2012, Sector D, Nivell Arqueologic VII, quadre JF81.
Materia primera: Corylus avellana (avellaner)

Procés de manufactura: Elaborat a partir d’'una branca. Per a la seva elaboracié s’ha hagut de
seguir, com a minim, els seglients passos: obtenir la materia primera, desbastat per donar la
forma de pal apuntat i carbonitzacio de I'extrem apuntat. La cremacié de I’'extrem n’ha afectat
I"'anatomia i la forma, anant més enlla d’un possible enduriment al foc. Conserva I'escor¢a en
gran part de la seva superficie pel que no hi ha hagut regularitzacid ni polit.

Morfologia i mides: Objecte rectilini en forma de pal apuntat. Té una llargada de 215mms, i
una amplada i gruix de 25mmes.
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Definicid: pal apuntat

Fotografia:

T m E Em TN

Figura 42 - Fotografia de I'’eina coordenada numero 2913

COORDENAT NUM: 3247
Procedéncia: Campanya 2012, Sector D, Nivell Arqueologic VII, quadre JA81.
Materia primera: Buxus sempervirens (boix).

Procés de manufactura: Elaborat a partir d’'un quart de branca o tronc de boix. Per a
I’elaboracié s’ha hagut de seguir, com a minim, els seglients passos: obtenir la materia
primera, esberlar el tronc o la branca per tal d’aconseguir el suport adequat (1/16), desbastat
del suport per tal de donar-li forma desitjada, cremat a I'extrem conic, i regularitzat per tal de
donar-li la forma final.

Figura 43 - Situacié original del coordenat 3247 en el tronc seguint I'orientacié dels trets anatomics

Morfologia i mides: Objecte rectilini en forma de pal apuntat, amb un extrem amb doble bisell
i amb punta conica a I'altre. Mesura una llargada de 521mms. L'amplada i gruix de I'eina no
son regulars en tota la seva llargada. Les seves amplades i guix son:




0. Ldépez, 2015 Processos d’obtencio, transformacio i us de la fusta en I'assentament neolitic antic de la Draga (5320-4800 cal BC)

(en mms) Maxim Extrem bisellat Mig Extrem conic

Llargada 521 - - -

Amplada 38 33 28 16
Gruix 20 16 20 15

A cada una de les quatre cares de I'eina trobem una marca d’esberlat que ocupa el 100% de la
superficie de la cara. Les dues cares laterals i les seves marques d’esberlat tendeixen a
desapareixer a I'extrem bisellat donant forma precisament a aquest doble bisell.

A I'extrem bisellat no hi trobem més traces que les d’esberlat. Tampoc hi ha traces funcionals.

L’extrem cOnic esta cremat sense arribar a la carbonitzacié. Aquesta carbonitzacio s’ha dut a
terme de forma controlada i localitzada només en aquest extrem, sense arribar a afectar la
consistencia anatomica ni de la resta de la peca. Tot i aquest cremat, en aquest extrem s’hi
poden observar algunes facetes de desbastat.

Gran part de la peca ha estat afectada de forma important per processos postdeposicionals,
pel que tant la forma com les traces originals poden haver estat alterades.

Definicid: pal apuntat

Dibuix/Croquis:

Figura 44 -Fotografia i croquis de I'eina coordenada numero 3247

COORDENAT NUM: 4459
Procedéncia: Campanya 2012, Sector D, Nivell Arqueologic VII, quadre JD78.
Mateéria primera: Corylus avellana (avellaner)

Procés de manufactura: Elaborat a partir d’'una branca de seccié sencera. Per a I'elaboracid
s’ha hagut de seguir, com a minim, els seglients passos: obtenir la matéria primera, desbastat
per donar forma de punta i carbonitzacid. La cremacié de I'extrem n’ha afectat 'anatomiaii la
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forma, anant més enlla d’un possible enduriment al foc.

Morfologia i mides: Objecte rectilini en forma de pal apuntat. Té una llargada de 348mms,
una amplada de 22mms i un gruix de 16mms.

La meitat de I'eina esta carbonitzada, aquesta carbonitzacié ha produit la fractura que
s’observa a I'extrem. Aquesta fractura és posterior a aquest procés de carbonitzacio.

L'altre extrem presenta marques de desbastat donant forma de punta a I'extrem mentre que
a I'altra cara d’aquestes marques hi ha una fractura arqueologica.

Definicid: pal apuntat

Fotografia:

L] ]

Figura 45 - Fotografia de I’eina coordenada niumero 4459

COORDENAT NUM: 4476
Procedéncia: Campanya 2012, Sector D, Nivell Arqueolodgic VII, quadre JC78.

Mateéria primera: Buxus sempervirens (boix).

Procés de manufactura: Elaborat a partir d’'un quart de branca o tronc de boix. Per a I'elaboracié

s’ha hagut de seguir, com a minim, els seglients passos: obtenir la mateéria primera, esberlar el

tronc o la branca per tal d’aconseguir el suport adequat, desbastat del suport per tal de donar-li

forma desitjada i regularitzat per tal de donar-li la forma final.

Figura 46 - Situacié original del coordenat 4476 en el tronc seguint |'orientacid dels trets anatomics
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Morfologia i mides: Objecte rectilini en forma de pal apuntat. Mesura una llargada de 182mmes,
una amplada de 20mms i un gruix de 16mms.

Definicid: pal apuntat

Dibuix/Croquis:

lcm

Figura 47 - Fotografia i croquis de I’eina coordenada numero 4476

COORDENAT NUM: 4488
Procedéncia: Campanya 2012, sector D, Nivell Arqueologic VII, quadre JC78.
Materia primera: Buxus sempervirens (boix).

Procés de manufactura: Elaborada a partir d’'un quart de branca o tronc de boix. Per a
I’elaboracié s’ha hagut de seguir, com a minim, els seglients passos: obtenir la materia
primera, esberlar el tronc o la branca per tal d’aconseguir el suport adequat, desbastat del
suport per tal de donar-li forma desitjada i, i raspat regularitzat per tal de donar-li la forma
final.
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Figura 48 - Situaci6 original del coordenat 4488 en el tronc seguint I'orientacid dels trets anatomics

Morfologia i mides: Objecte rectilini en forma de pal apuntat amb un extrem apuntat i I'altre
bisellat. Té una llargada de 250mms, una amplada de 18mms i un gruix de 12mms.

L'extrem bisellat acaba amb una fractura que sembla postdeposicional. Per altra banda
I’extrem apuntat presenta una fractura arqueologica i cremacio sense arribar a carbonitzacié.

Aquesta peca presenta 3 cares longitudinals corresponents a una marca d’esberlat cada una.
Aquestes marques han estat corregides amb marques de raspat per tal de suavitzar-les.

Definicid: pal apuntat

Fotografia:

Figura 49 -Fotografia de |’eina coordenada numero 4488

3.1.1.1.1 - Distribucid

El 100% dels 9 instruments documentats durant les campanyes 2010-2012 es localitzen en el Nivell
Arqueologic VII. Aquest és el nivell corresponent a I'enderroc, i esta caracteritzat per una alta
presencia de fusta organica de grans dimensions. Les eines es distribueixen de forma més o menys
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dispersa en tot el Nivell VI, pero es poden localitzar dues zones amb una densitat lleugerament
major (figura 50):

- Quadres JF/JG-81: s’hi localitzen la resta de tija de sageta, I'arc i un pal apuntat.
- Quadres JC/ID-78: s’hi localitzen 3 dels 6 pals apuntats.

La resta d’eines presenta un patré dispers en el sector D.

81

80

79
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Figura 50 - Localitzacio de les 9 eines estudiades en el sector D

3.1.1.1.2 - Analisi taxonomica

L’analisi d’alguns dels aspectes de I'anatomia de la fusta que hem detallat a I'apartat de metodologia
requereix la preparacié de mostres que comportarien una intervencié destructiva sobre la peca. Per
aquest motiu I'analisi de I'anatomia ha tingut per objectiu Unicament la determinacié del taxd
emprat en la manufactura de I'objecte.

Els resultats de l'analisi anatomica de materies primeres de les eines recuperades durant les
campanyes 2010-2012 sén els seglients:

TAXO % | Arc Tijasageta Pala Pal Apuntat
Buxus sempervirens 3 33% 3
Corylus avellana 3 33% 3
Quercus sp. caducifoli 1 11% 1
Salix sp. 1 11% 1
Taxus baccata 1 11%| 1
TOTAL 9 1 1 1 6

Figura 51 — Materies primeres de les eines de les campanyes 2010-2012

L’estudi sobre les 9 eines recuperades ha permeés identificar I'Us de les seglients especies: Buxus
sempervirens, Corylus avellana, Quercus sp. caducifoli, Salix sp i Taxus baccata. Totes aquestes
especies ja havien estat identificades préviament al jaciment.

Introduint les dades noves a les dades publicades anteriorment (Bosch et al. 2006a), la nova figura
que relaciona tipologia d’eines amb taxé utilitzat queda de la seglient manera:
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Relacié entre taxons Slule o 5 § o ©
P s — = o5 © o o 2 o o
i tipus d'objecte de g < g-‘é’ Sla gg 2= g 5 8 g ’g é %{:‘, g |2 E g T % g
fusta a la Draga = S|18|S|7 | el3| 2|~ | 2le|s|IC| < | S |8|+|=| 8| € &o|lz|2
(1995-2012) g|le- a8 -
Acer sp. 1 0,56% 1
Arbutus unedo 1 0,56% 1
Buxus sempervirens | 85 | 48,02% 1 8|3 3(1 (17|17 20 . 7 |2 6
Carex sp/Juncus sp 5 2,82% 5
Clematis vidalba 3 1,69% |3
Cornus sp 2 1,13% 2
Corylus avellana 10 | 5,65% 1 1 ! 1
Juniperus sp 3 1,69% 1 1 1
Laurus nobilis 4 2,26% 3 1
Pinus sp 1 0,56% 1
Pomoideae 4 2,26% 1 2 1
TR 22 | 12,43% 8| |3 6 111
caducifoli
Querctjls ilex- 1 0,56% 1
coccifera
Salix sp 21 | 11,86%
Sambucus sp 1 0,56% 1
Taxus baccata 6 3,39% 1 1 1
Tilia sp 7 3,95% 7
TOTAL 177 3|17(|5(|8|1[3(2(2(8|3|1|3|10|17|7|9|1|24|21(3|30|2|1]|6

Figura 52 — Materies primeres de les eines de les campanyes 1995-2012 (1995-2005 dades provinents de Bosch et
al. 2006a), ressaltat en verd clar les categories on s’han incorporat les noves dades de les campanyes 2010-2012, i
en verd fosc els camps concrets on s’han incorporat aquestes dades.

La distribucié d’aquestes noves eines en relacid als taxons segueix el mateix patré observat en les
campanyes anteriors. Es a dir, tots els instruments identificats ocupen una relacié “tipus d’objecte-
taxd” que ja estava representada en el registre de la Draga. Aquestes categories son: pal amb punta
de boix, pal amb punta d’avellaner, pala de roure, tija de sageta de salze i arc de teix.

3.1.1.1.3 - Analisi morfologica

A través de I'observacié de les caracteristiques macroscopiques de I'anatomia visibles en la superficie
de les eines (orientacid de les fibres, anells de creixement, radis...), s’"ha pogut determinar el tipus de
suport emprat per a I'elaboracié de les eines i la seva posicid en el tronc original. A partir del suport
utilitzat, també s’ha determinat el nombre minim d’esberlats o segmentats necessaris per a
I’elaboracié d’aquestes eines. En base al minim d’esberlats o seccionats del tronc o branca que sén
necessaris per a I’elaboracié de cada tipus de suport, distingim els seglients tipus de suport:
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pal Tija Nam. pal Tija
SUPORT total pala | arc total pala | arc
apuntat sageta esberlats apuntat sageta

Sencer 4 3 1 0 4 3 1

1/8 1 1

1/16 3 2 1 2 5 3 1 1

tauld 1 1
TOTAL 9 TOTAL 9

Figura 53 - Suports identificats i nim. d’esberlats necessaris per a cada eina analitzada. Suport: tronc/branca sencera = 0
esberlats, 1/8, 1/16 o un tauld requereixen un minim de 2 esberlats o seccionats

Els pals apuntats apareixen amb tres tipus de suports diferents: tronc/branca sencera, 1/8 o 1/16 de
tronc. En el primer cas, que afecta a 3 dels pals apuntats, implica la no necessitat d’esberlar la
materia primera obtinguda per tal d’obtenir el suport, mentre que les altres opcions requereixen,
com a minim, 2 esberlats o seccionats. El suport utilitzat per a la pala és un tauld, i per a I'arc és 1/16
de tronc. Tant en un cas com en |'altre també requereixen un minim de dues accions d’esberlat o
seccionat. La tija de sageta s’ha confeccionat a partir d’'una branca sencera.

3.1.1.2- Analisi de les traces funcionals i tecnologiques dels pals apuntats de les campanyes 1991-
2005

Pel plantejament i desenvolupament de I’analisi tecnologica i funcional s’ha hagut de realitzar un
procés experimental. Previ pas a descriure els resultats d’aquestes analisis traceologiques cal explicar
com es van plantejar i desenvolupar els diferents processos experimentals. Posteriorment
presentarem els resultats de I'analisi de les traces tecnologiques primer i de les funcionals, després.

3.1.1.2.1 - Experimentacio sobre els processos de produccid i us dels pals apuntats

En el treball que presentem I'analisi experimental s’ha centrat en l'estudi tant dels processos
d’elaboracié com en els d’Us i consum dels pals apuntats de la Draga. Amb aquest objectiu I'lany 2008
es va iniciar un projecte experimental que ha continuat fins a la finalitzacié d’aquest treball. Aixi, gran
part dels materials experimentals que s’han estudiat es va aconseguir mitjancant I'experimentacid
que es va desenvolupar en un treball preliminar sobre els pals apuntats de la Draga. Aquest treball es
va presentar com a Treball Final del Master d’Arqueologia Prehistorica I’'any 2008 (Lépez 2008a).
Posteriorment a aquesta primera aproximacié experimental als pals apuntats de la Draga, aquest
s’ha complementat amb altres experimentacions desenvolupades amb els mateixos objectius pero
amb sols diferents.

3.1.1.2.1.1 - Experimentacio dels processos de produccid

A partir del plantejament de I'experimentacié dels processos de produccio realitzada en el punt 2, es
va procedir a I'elaboracié dels pals biapuntats (Lopez 2008a; Palomo et al. 2011b; Palomo 2012).
Aguest procés experimental ja va ser descrit en el Treball Final de Master (Lopez 2008a) pero ha
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estat una de les qliestions centrals de la Tesi Doctoral d’Antoni Palomo (Palomo 2012) centrada en
I’estudi dels processos tecnologics al jaciment de la Draga.

El replicat dels pals biapuntats es va dividir en tres passos: preparacio i esberlat de la matéria primera
obtinguda amb eines de pedra i fusta similars a les recuperades a la Draga, desbastat de la fusta amb
aixa de pedra, i polit de I'eina amb una pedra del tipus sorrenc (Palomo et al. 2011b). Durant les
diferents etapes del procés de produccid es van utilitzar instruments de fusta i de pedra replicats a
partir dels que s’han pogut identificar al jaciment: falques de fusta i ascles de silex (Palomo et al.
2011b).

Obtencié de la mateéria primera:

A partir de les caracteristiques de les eines de pedra polida localitzades a la Draga, no s’ha localitzat
cap lamina que es pugui atribuir a una destral (Bosch et al. 2006c; Palomo 2012). Es per aixd que
creiem que la tala d’arbres o arbusts es devia fer mitjangant |’Us d’aixes.

La localitzacié de restes de talla entre els elements arquitectonics i eines fa pensar en un treball de la
fusta en el jaciment i que, per tant, el suport a treballar que arribava al poblat eren els troncs o
branques sencers (Palomo 2012).

Figura 54 — Procés experimental de tallar un tronc amb una aixa (A. Palomo).

Esberlat o segmentat:

Una part important de les eines i elements arquitectonics de fusta del jaciment de la Draga no
presenten la seccid sencera. Concretament, gran part dels pals cavadors i pals apuntats han estat
elaborats a partir de troncs o branques esberlats per la meitat o en quarts (Bosch et al. 2006b).

L'utillatge utilitzat en aquest punt de I'experimentacié es composa de dues tipologies d’eines
localitzades a la Draga: falques de boix i ascles de silex. L’analisi traceologica de les ascles de silex
mostra que un percentatge important d’aquestes presenten importants osques bifacials provocades
per un fort impacte en la seva part activa (Palomo 2012). D’ altra banda, els estudis experimentals
duts a terme fins al moment han demostrat I'eficacia d’aquest tipus d’eines per a aquestes labors
(Gibaja et al. 2007). S’ha complementat el procés amb percussors, una eina que, si bé no s’ha pogut
documentar a la Draga, no té una accidé directa sobre I'experimentacid i la seva funcié es podria
haver realitzat amb 'ajuda d’alguna altra eina semblant.
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Per a esberlar els troncs es va encaixar un esclat de silex en el pla transversal del tronc i percudint
amb una massa de fusta es va obtenir una ranura on encaixar les falques de boix (Figura 55). Un cop
encaixada la falca va continuar la percussid sobre aquesta ranura fins a aconseguir I'esberlat final.
Amb aquest metode no es va trigar gaire més de mitja hora en seccionar longitudinalment el tronc en
dos segments semicirculars (Palomo et al. 2011b). Es va continuar esberlant el tronc tal i com s’ha

descrit anteriorment fins a aconseguir unes mides adequades per a realitzar els pals biapuntats.

Figura 55 - El suport i les eines necessaries per a elaborar un “pal cavador” (superior), utilitzacié de I'esclat de silex
(inferior, esquerra) i de les falques (inferior, mig i dreta) per esberlar el suport (Lépez 2008a).

Desbastat o formatitzacio:

Les eines de fusta de la Draga sovint presenten en la seva superficie petites facetes d’arrencament de
materia que permeten donar la forma desitjada a I'artefacte treballat. Aquestes es relacionen amb
I’Gs d’una aixa. Aquest procés de desbastat, juntament amb I'esberlat, és el que fa que en la majoria
de les superficies dels pals apuntats i pals cavadors no conservem escorga.

Per al desbastat i formatitzacid dels segments de tronc es va utilitzar aixes de corniana
d’aproximadament 60mms (Lopez 2008a), confeccionades per a aquesta finalitat i emmanegades
amb manecs de roure (Quercus sp caducifoli) seguint el mateix metode que s’ha utilitzat en altres
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reproduccions a la Draga. Les fulles de pedra es van encaixar en la plataforma i es va immobilitzar
amb corda i mastic (Bosch et al. 2006b). Amb |'aixa de corniana es va anar rebaixant la fusta fins a
donar-li la forma observada en al majoria dels pals apuntats i biapuntats de la Draga.

r : / N .
Figura 56 - Detall de 'emmanegament de I'aixa utilitzada per al procés experimental (esquerra) (Lépez 2008a),
detall de I'Gs experimental de I'aixa (dreta).

Acabats:

Moltes vegades I'aparenca de la superficie de les eines de fusta de la Draga és completament polida,
sense facetes. S’ha interpretat que aquest polit de la superficie es devia fer amb una pedra sorrenca
(Palomo 2012) tot i que també cal tenir en compte que I'Gs d’aquestes eines produeix un polit i
uniformement de la seva superficie.

Els acabats es van realitzar amb una pedra sorrenca. La superficie va ser minimament regularitzada i
els extrems van ser treballats fins a aconseguir una forma de punta en un dels extrems de cada pal i
de bisell en I'altre. Tot i aix0 es van deixar zones d’aquesta superficie tal i com havien quedat després
del procés de desbastat, podent-hi observar encara les facetes deixades per I'aixa, cosa que no és
estranya en els pals apuntats de la Draga.

Figura 57 - Polit experimental amb una pedra sorrenca (Lopez 2008a).

Un dels 12 pals biapuntats va ser desbastat i formatitzat amb I'aixa en la totalitat de la seva
superficie per tal de completar I'experimentacio sobre els processos de produccid.
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Els altres 11 pals biapuntats van ser desbastats i formatitzats amb aixa de corniana i polits amb pedra
sorrenca els extrems apuntats i bisellats. Per tal d’agilitzar el procés experimental, la resta de la seva
superficie que no havia d’intervenir en posteriors experimentacions funcionals van ser treballades
amb eines modernes.

Pal Experimental Llargada (mm)
Pal Experimental 01 455
Pal Experimental 02 580
Pal Experimental 03 570
Pal Experimental 04 510
Pal Experimental 05 600
Pal Experimental 06 610
Pal Experimental 07 590
Pal Experimental 08 470
Pal Experimental 10 720
Pal Experimental 11 745

Pal Estinclells 01 561

Pal Estinclells 02 547

Les conclusions extretes respecte al procés tecnologic de treball sdn que es va poder verificar les
hipotesis del procés d’elaboracidé observades en els artefactes arqueologics, aixi com es van aportar
noves dades respecte a les fases inicials de d’esberlat de la fusta (menys visible per la superposicid
d’altres traces). De la mateixa manera es va poder avaluar el temps invertit en aquest procés.

Les traces tecnologiques que es van poder observar en els diferents estadis d’elaboracié dels pals es
van descriure en el Treball final de Master (Lopez 2008a) i sén les seglients (Figura 58):

- Facetes d’esberlat o segmentat:
Facetes allargades, de grans dimensions i que acostumen a ocupar gran part de la superficie
de I'eina. Es caracteritzen per alterar la forma de la seccid de I'artefacte. Apareixen fruit del
procés d’esberlar o segmentar el suport inicial.

- Facetes de desbastat:
Petites extraccions de materia que acostumen a tenir forma ovalada o de llagrima.
Generalment no superen els pocs centimetres quadrats de superficie. Es produeixen amb el
procés de desbastat o de donar forma al suport rebaixant la fusta amb una aixa.

- Estries tecnologiques:
Solcs o protuberancies molt fines i allargades poc profundes. Es situen en l'interior de les
facetes de desbastat i en segueixen I'orientacié. Produides per irregularitats en el fil actiu de
I’eina que ha treballat la fusta.

- Polit:
La superficie ha estat regularitzada i no s’hi observen traces tecnologiques, pero si una bona
quantitat d’estries fines orientades en multiples direccions i que s’acostumen a superposar
les unes amb les altres. Apareix fruit del procés de polit amb la pedra sorrenca. No és un polit
amb finalitats estetiques, siné de donar la forma final desitjada a I’artefacte.
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Figura 58 - Traces observades durant I’experimentacié tecnologica. Superior: facetes d’esberlat. Mig: facetes de
desbastat. Inferior-esquerra: estries tecnologiques. Inferior-dreta: polit tecnologic.

3.1.1.2.1.2 - Experimentacid sobre |'Us dels pals apuntats per remoure matriu sedimentaria de duresa
mitjana

En el marc del projecte d’investigacié de la Draga es va organitzar una jornada experimental al
voltant del procés de sembra del cereal. Amb aquest objectiu en el Parc Neolitic de la Draga es van
dur a terme un seguit d’experimentacions al voltant de la preparacié del cereal, preparacié del sol
per a ser sembrat, i del procés de sembra en si. La preparacio del terreny es va realitzar amb els pals
apuntats elaborats en I'anterior experimentacio tecnologica (Palomo et al. 2011).

El treball experimental en si va consistir en remoure el sediment de duresa mitjana d’una parcel-la de
5x5mts (25m2) delimitada al voltant del jaciment de la Draga amb 8 dels pals experimentals®. Es va
procedir a enregistrar el temps de treball i el tipus de moviment per cada pal experimental. Les
sinergies de treball van ser dues, seguint les dues hipotesis amb les que treballem:

® Els extrems apuntats dels pals Experimentals, 01, 02, 04, 05, 06, 07 i 08 no es van utilitzar per a I'experimentacioé d’Us, sind
que es van utilitzar com a mostra de control. Es van utilitzar durant I'experimentacidé els extrems bisellats dels pals
Experimentals 01, 02, 04, 05, 06, 07 i 08, i I'extrem apuntat del Pal Experimental 03.
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- La primera i majoritaria forma de treball va ser clavar I'extrem amb la forca manual (fins a
una profunditat d’entre 5-10cms) i remoure el sediment fent el gest de palanca. En tots els
casos es va estar treballant amb I'extrem bisellat, deixant intacte I'’extrem apuntat4. Els
diferents pals apuntats es van estar utilitzant amb unes durades de treball diferents per tal
de veure I'evolucié en I'aparicio de les diferents traces: entre 15 i 180minuts. (Figura 60).

e .. _I"- . F / L J . " N 5
Figura 59 - Experimentacio funcional de remoure sediment de duresa mitjana (Esquerra), forma de pic del Pal
Experimental 03, un cop emmanegat (dreta).

- La segona forma de treball va ser deixar caure el pal apuntat emmanegat en forma de pic
sobre la superficie del camp. Aquesta es va practicar tant sols amb un dels pals, el que es va
elaborar amb una osca per a I'encaix amb el manec en la seva superficie.

Extrem Estona de treball | Tipus de sol
Pal Experimental 01 - bisell 180 mitja
Pal Experimental 02 — bisell 180 mitja
Pal Experimental 03 — bisell 75 (pic) mitja
Pal Experimental 03 — punta 15 mitja
Pal Experimental 04 — bisell 180 mitja
Pal Experimental 05 — bisell 180 mitja
Pal Experimental 06 — bisell 75 mitja
Pal Experimental 07 — bisell 25 mitja
Pal Experimental 08 — bisell 25 mitja

Figura 60 - Extrems utilitzats durant I'experimentacio

Amb aquesta experimentacid es va poder contrastar com a valida la hipotesi d’utilitzar els pals
apuntats com a pals cavadors utilitzats per al sembrat del cereal. Al mateix temps es va poder veure
com la utilitzacié dels pals com a pic, tot i ser més eficient, també és més agressiu per la eina. La
col-leccié de referéncia de traces obtinguda durant aquesta experimentacié ha estat imprescindible
pel desenvolupament d’aquest treball. Una bona base de material de referéncia a partir del qual
poder encarar I'estudi de les eines arqueologiques.

Les traces funcionals localitzades durant I'Gs dels pals apuntats com a pals cavadors també es van
descriure durant el Treball final de Master (Lopez 2008a). Aquestes sén (Figura 61):

4 . ™ , . sy
Posteriorment, aquests extrems no utilitzats durant el procés experimental ens van ser utils per tal de
comprovar la seva fiabilitat quan va ser necessari escanejar-los.
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Fractura:

Trencaments que afecten tota la seccié de Il'artefacte. Aquesta traca no s’ha pogut
documentar durant els nostres processos experimentals, si bé en els artefactes arqueologics
apareix en diferents ocasions. La seva causa d’aparicié podria ser un desgast continuat que
acabaria conduint a la fractura quan es produeix un impacte fort.

Escantell/Osca:

Fractures que no arriben a afectar a la totalitat de la seccid. Es produeix degut a I'impacte
amb un material més dur que la fusta amb una forga important.

Aixafament:

Separacio, fractura i compactament de les fibres vegetals de la fusta. Produit per I'impacte
continuat sobre una superficie.

Erosio:

Pérdua gradual i lenta de matéria. Es una traca que té el seu origen en el treball continuat
gue aniria causant desgast en la superficie de I'artefacte usat.

Estries:

Solcs fins i allargats que no arriben a tenir gaire profunditat. Aquests acostumen a ser més
llargs i fins que els que hem localitzat durant I'experimentacid tecnologica. Produits pel
contacte amb algun element abrasiu o de duresa superior a la fusta incrustat en la materia
treballada.
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Figura 61 - Traces funcionals observades durant I'experimentacié funcional. Superior-esquerra: escantell/osca.

Superior-dreta: aixafament. Mig-esquerra: estries. Mig-dreta: erosid. Inferior: polits (esquerra: brillant, dreta: mat).

3.1.1.2.1.3 - Experimentacio sobre |’Us dels pals apuntats per excavar sediments de matriu compacta

Els objectius dels investigadors principals d’aquesta experimentacié (Projecte Recercaixa 2012-2013
“Arqueologia Experimental al Camp d’Experimentacié de la Protohistoria de Verdu (CEP): recerca i
serveis als centres educatius”) eren investigar sobre les diferents formes d’emmagatzematge a través
de diversos productes agricoles, sobre els mecanismes de conservacid, funcié de la morfologia de les
sitges, dinamiques d’amortitzacio i procés de deteriorament (Prats et al. 2013). Per part nostra,
preteniem contrastar I'eficacia de diferents eines experimentals per a la construccié d’aquestes
sitges, aixi com I'obtencié d’una bona col-leccié de referéncia del treball agressiu d’excavar sobre sols
amb una duresa molt superiors als utilitzats en experimentacions anteriors.
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El projecte experimental va conduir a excavar un total de 6 sitges de seccions diferents: 2
troncoconiques, 2 globulars i 2 cilindriques. Tres sitges es van excavar amb tecnologia del que
correspondria a moments de I'Edat del Ferro o Iber i tres més Neolitica o de I'Edat del Bronze. L'Us
dels pals apuntats només es va dur a terme en la construccié d’aquestes 3 ultimes sitges. Per a
aquesta experimentacié es van utilitzar 2 dels pals apuntats que no havien estat utilitzats en cap altra
experimentacid. A part dels pals cavadors, per a la reproduccié amb tecnologia neolitica de les sitges
es van utilitzar pics de banya. Es va escollir un indret de margues naturals per tal de facilitar
I’excavacié a causa de la duresa de la roca natural que aflora a la zona. Mentre que els pics es van
utilitzar principalment per obrir les sitges treballant les parets, els pals apuntats es van utilitzar per
anar baixant el cos de les foses. Cada un dels dos extrems de cada pal va ser utilitzat durant entre
150-250 minuts.

Figura_Z - Experimentacié funcional de cavar una sitja en sediment dur en el Camp d’Experimentacio
Protohistorica de Verdu (Prats et al. 2013).

L'experiencia va ser positiva per al Camp d’Experimentacid Protohistorica de Verdu podent
documentar la seqliencia de treball en la construccid de sitges. A més, es va constatar la idoneitat
dels pals de boix per a I'excavacié en terreny margds, més productius que d’altres eines com ara els
pics de banya. Per altra banda, es va poder generar una col-leccié de referéncia important d’una
feina molt agressiva, com pot ser I'excavacié d’una sitja.

Extrem Estona de treball | Tipus de sol
Pal Estinclells 01 — punta 270 dur
Pal Estinclells 01 — bisell 270 dur
Pal Estinclells 02 — punta 150 dur
Pal Estinclells 02 — bisell 150 dur

Figura 63 - Extrems utilitzats durant I'experimentacio

A nivell traceologic, les traces funcionals observades un cop finalitzada aquesta experimentacié van
ser molt semblants a les de la primera experimentacio. Tot i observar la mateixa tipologia de traces,
les mides, formes, localitzacions i intensitat son molt diverses.
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3.1.1.2.1.4 - Experimentacio sobre I’Us dels pals apuntats per remoure matriu sedimentaria tova

L’objectiu d’aquesta experimentacio va ser la recopilacié d’una col-leccié de referéncia del treball de
la fusta sobre sediment lacustre mullat i tou. D’aquesta forma s’ha complementat el ventall de
dureses de la matriu sedimentaria en la que treballa el pal apuntat, i de les diferents formes que
poden prendre les traces funcionals depenent d’aquesta variable.

Per a la realitzacié de I'experiment es va separar el sediment que apareix en el jaciment entre els
nivells aportats durant el 1990 i el nivell arqueologic. Es tracta de torba que ha estat utilitzada durant
molts anys com a terreny agricola.

Els dos ultims pals biapuntats elaborats i sense utilitzar es van fer servir per a aquesta
experimentacio, realitzant el moviment de clavar i remoure el sol préviament separat i preparat. Per
tant es van utilitzar dos extrems bisellats i dos extrems apuntats que es van utilitzar

Extrem Estona de treball | Tipus de sol
Pal Experimental 10 — extrem1 30 tou
Pal Experimental 10 — extrem?2 90 tou
Pal Experimental 11 — extrem1 90 tou
Pal Experimental 11 — extrem?2 30 tou

Figura 64 - Extrems utilitzats durant I’experimentacio

A nivell traceologic, també les traces funcionals observades van ser molt semblants a les de la
primera experimentacid. De nou, tot i trobar el mateix tipus de traces, les qualitats en variaven.

3.1.1.2.2 - Analisi de les traces tecnologiques dels pals apuntats de la Draga

En el Treball Final de Master (Lopez 2008a), es van ordenar, caracteritzar i descriure les diferents
traces tant tecnologiques com funcionals que vam poder identificar durant el primer procés
experimental (Palomo et al. 2011b). Les traces tecnologiques identificades van ser: facetes
d’esberlat, facetes de desbastat, estries (signatura) i polit.

D’aquest quatre tipus de traces tecnologiques identificades durant els processos experimentals, en
aquest treball s’han pogut analitzar les facetes d’esberlat i les estries o signatura. Pel que fa a les
altres dues traces (facetes de desbastat i polit tecnologic), se n’ha hagut de descartar I'analisi per
motius diferents.

Les facetes de desbastat es produeixen amb aixes durant el procés de formatacid de I'eina. A través
de les experimentacions s’ha pogut constatar aquest pas com un dels que més inversié de feina i
temps requereix. Es per aixd que les facetes de desbastat sén un dels tipus de traces que més
potencial interpretatiu poden tenir a través de I’analisi traceologica. Tot i que s’han pogut identificar
traces d’aquest tipus entre les eines arqueologiques, la seva analisi a través de models digitals encara
no ha conduit a resultats positius.
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Els polits tecnologics es van desenvolupar durant les experimentacions tecnologiques ja que es va
considerar com a un pas adient per a la formatacié de les eines, pero entre els pals apuntats
arqueologics de la Draga no s’ha pogut identificar.

3.1.1.2.2.1 - Facetes d’esberlat

La primera de les traces tecnologiques que vam poder observar en els pals experimentals van ser les
facetes d’esberlat. Aquest tipus de marca forma un pla de grans dimensions que apareix després de
la separacié de les fibres de la fusta mitjancant el procés d’esberlat.

La identificacié d’aquesta caracteristica s’ha fet a través de I'observacié de dos aspectes: mitjangant
la inspeccid visual de I'’evolucié de la forma de la seccié dels pals apuntats, i a través de I'observacié
de les caracteristiques anatomiques de la fusta visibles a ull nu.

3.1.1.2.2.1.1 - Resultats experimentals

El procés d’esberlat en els pals apuntats experimentals es va reproduir en tres dels pals: Pal
Experimental 01, Pal Experimental 04 i Pal Experimental 05. La resta de pals experimentals es van
reproduir a partir de branques o troncs de boix sencers.

Pal Experimental 01

4 . 4. I/
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A través de l'analisi dels models digitals i de la inspeccié visual s’identifiquen dues marques
d’esberlat en aquest pal apuntat experimental elaborat a partir de 1/2 tronc.

Pal Experimental 04

L

T e
& @
R

A través de l'analisi dels models digitals i de la inspeccié visual s’identifiquen dues marques
d’esberlat en aquest pal apuntat experimental elaborat a partir de 1/4 tronc.

Pal Experimental 05
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A través de l'analisi dels models digitals i de la inspeccié visual s’identifiquen dues marques
d’esberlat en aquest pal apuntat experimental elaborat a partir de 1/4 tronc.

Com s’ha dit, es tracta d’una traga tecnologica sovint localitzable a simple vista. Tot i aixo, I'analisi
dels models digitals ajuda de forma important a la identificacié d’aquesta caracteristica i, sobretot,
millora la seva caracteritzacio.

3.1.1.2.2.1.2 - Resultats arqueologics

S’han analitzat des d’aquest punt de vista la totalitat dels 33 pals apuntats arqueologics. D’aquests 33
pals apuntats arqueologics s’"han pogut identificar marques d’esberlat en 21.

D/95 FJ-92/1
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En el pal apuntat arqueologic D/95 FJ-92/1, elaborat a partir d’un tronc sencer de llorer, no s’hi han

identificat marques d’esberlat.

D/95 GA-94/1

(——R

117



En el pal apuntat arqueologic D/95 GA-94/1, elaborat a partir d’'un tronc sencer d’arbog, s’ha
identificat una marca d’esberlat. Aquesta marca no afecta la forma final del pal apuntat, pero si que

doéna forma a I'extrem apuntat.

L’esberlat ocupa, aproximadament, un 10% del total de la superficie.

D/98 GH-100/11

————— Rl
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En el pal apuntat arqueologic D/98 GH-100/11, elaborat a partir d’un tronc sencer de rosacia, no s’hi

han identificat marques d’esberlat.

D/01-KA-87/38
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En el pal apuntat arqueologic D/01 KA-87/38, elaborat a partir de 1/2 tronc de boix, s’han identificat
4 marques d’esberlat: tres de principals i una de secundaria. La seccié del pal apuntat ve donada per
les tres primeres marques d’esberlat principals (1, 2, 3). Tot i aix0, aquestes sdn de petites
dimensions ja que posteriors marques tecnologiques, funcionals o postdeposicionals les esborren. La
darrera marca d’esberlat (4) dona forma a I’extrem apuntat.

Els esberlats ocupen, aproximadament, un terg de la superficie total.

D/01 KA87-88/26

99 @
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En el pal apuntat arqueologic D/01 KA87-88/26, elaborat a partir de 1/8 tronc de boix, s’han
identificat 4 marques d’esberlat. Aquestes quatre marques ocupen la practica totalitat de cada una

de les cares.

Aquestes marques d’esberlat ocupen, aproximadament, el 80% del total de la superficie.

D/01-KA-87-88/41
1

Rl

En el pal apuntat arqueologic D/01-KA-87-88/41, elaborat a partir d’una branca sencera de boix,
s’han identificat 3 marques d’esberlat. Aquestes tres marques, juntament amb una cara que
correspon a I'dltim anell de creixement, donen forma al pal apuntat. La segona marca d’esberlat

dona forma a I’extrem bisellat.
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Aquestes marques d’esberlat ocupen, aproximadament, el 75% de la superficie.

D/01-KC-87/22

En el pal apuntat arqueologic D/01-KC-87/22, elaborat a partir d’un tronc sencer de boix, no s’han
identificat marques d’esberlat. Les cares han estat elaborades a partir de facetes de desbastat.
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D/01-KD-88/19

— 10

En el pal apuntat arqueologic D/01-KD-88/19, elaborat a partir d’un tronc sencer de roure, no s’hi
han identificat marques d’esberlat.
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D/01 KD-89-90/11

En el pal apuntat arqueologic D/01 KD89-90/11, elaborat a partir d’'una seccié no determinada de
tronc de boix, s’hi han identificat quatre marques d’esberlat.

Aquestes quatre marques ocupen la totalitat de cada una de les cares.

D/02 1J-88/9
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En el pal apuntat arqueologic D/02 JJ-88/9, elaborat a partir d’un tronc sencer d’avellaner, no s’hi
han identificat marques d’esberlat.

D/02 1J-88/10

En el pal apuntat arqueologic D/02 JJ-88/10, elaborat a partir d’'un tronc sencer d’avellaner, no s’hi
han identificat marques d’esberlat.

D/02 1J-91/26
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En el pal apuntat arqueologic D/02 JJ-91/26, elaborat a partir d’un tronc sencer de pomoidea, no s’hi
han identificat marques d’esberlat.

L 1

e 25

D/02 KA-89/1
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En el pal apuntat arqueologic D/01 KA-89/1, elaborat a partir d’un tronc sencer d’avellaner, no s’hi

han identificat marques d’esberlat.

D/02 KB-88/5
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En el pal apuntat arqueologic D/02 KB-88/5, elaborat a partir de 1/2 branca de roure, no s’han
identificat marques d’esberlat a ull nu. A través de la localitzacié dels trets anatdmics s’ha pogut
determinar que el suport d’aquest pal apuntat ha estat % branca de boix i que, per tant, com a
minim, s’hi ha practicat un esberlat.
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D/02 KC-88/12

s
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En el pal apuntat arqueologic D/02 KC-88/12, elaborat a partir de % de tronc de boix sencer, s’han
identificat tres marques d’esberlat.

Les marques d’esberlat ocupen, aproximadament, el 75% de la superficie.

D/02 KC-91/9
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En el pal apuntat arqueologic D/02 KC-91/9, elaborat a partir d’una seccié no determinada de tronc
de boix, s’han identificat dues marques d’esberlat. Aquestes marques donen forma tant al pal

apuntat en general, com als seus extrems.

Les marques d’esberlat ocupen, aproximadament, el 80% de la superficie.

D/03 FA-73/2

L

¥ 10 mm

En el pal apuntat arqueologic D/03 FA-73/2, elaborat a partir d’una seccié no determinada de tronc

de boix, no s’hi han identificat marques d’esberlat.
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D/03 JE-88/4

-
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En el pal apuntat arqueologic D/03 JE-88/4, elaborat a partir d’'un 1/4 de branca sencera de boix,
s’han identificat quatre marques d’esberlat principals (1, 2, 3 i 4) i una de secundaria (1.1). Les quatre
marques principals donen forma al pal apuntat. La marca secundaria corregeix la inclinacié de
I'esberlat 1, amb un angle més incisiu, perd en segueix exactament la mateixa orientacio,

superposant-se.

Les marques d’esberlat ocupen, aproximadament, el 95% de la superficie.

D/03 JE-89/32

1
1 1

———




0. Lépez, 2015 Processos d’obtencid, transformacid i us de la fusta en I'assentament neolitic antic de la Draga (5320-4800 cal BC)

———— L]

En el pal apuntat arqueologic D/03 JE-89/32, elaborat a partir d’'una branca sencera de boix, s’ha
identificat una marca d’esberlat. Aquesta marca té una llargada d'uns 40cms, i només és
present en I'extrem seccionat i en part del cos.

La marca d’esberlat ocupa, aproximadament, el 20% de la superficie.

D/03 JF-89/7
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En el pal apuntat arqueologic D/03 JF-89/7, elaborat a partir d’'un fragment menor de 1/8 de branca
de boix, s’han identificat dues marques d’esberlat. Aquestes dues cares se situen en la mateixa
meitat horitzontal de la peca. L’analisi dels trets anatomics ha permés observar que I'altre meitat no
correspon als ultims anells de creixement. Per tant, aquesta peca ha estat elaborada amb, com a
minim, una marca d’esberlat més tot i que aquesta no sigui visible a I'actualitat.

Les marques d’esberlat ocupen, aproximadament, el 50% de la superficie.

D/03 JF-89/13
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En el pal apuntat arqueologic D/03 JF-89/13, elaborat a partir d’'un fragment menor de 1/8 de branca
de boix, s’han identificat cinc marques d’esberlat. Aquestes cinc marques d’esberlat donen forma al
pal apuntat i al seu extrem no fracturat. La marca d’esberlat nim. 1 ocupa una cara sencera i afecta a
quasi 1/3 del total de la seccid. Les altres quatre cares s’entretallen entre si i ocupen 2/3 de la seccié

total del pal apuntat.

Les marques d’esberlat ocupen, aproximadament, el 95% de la superficie.

D/03 JF-90/6

1l‘

——
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En el pal apuntat arqueologic D/03 JF-90/6, elaborat a partir d’'una branca sencera de boix, s’ha
identificat una marca d’esberlat. Aquesta marca no altera la forma general del pal pero si que li déna
forma a la punta. Aquesta marca s’endinsa 24cms des de |'extrem cremat.

Aquesta marca d’esberlat ocupa, aproximadament, el 15% de la superficie.

D/03 JG-89/52
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En el pal apuntat arqueologic D/03 JG-89/52, elaborat a partir d’'una branca sencera d’avellaner, no
s’hi han identificat marques d’esberlat.

D/03JG-89/53
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En el pal apuntat arqueologic D/03 JG-89/53, elaborat a partir d’'una branca sencera de boix, s’hi ha
identificat una marca d’esberlat. Aquesta marca no afecta ni a la forma final del pal apuntat ni a la

forma de la punta.

Aquesta marca d’esberlat ocupa, aproximadament, el 15% de la superficie.

D/031G-91/8




0. Lépez, 2015 Processos d’obtencid, transformacid i us de la fusta en I'assentament neolitic antic de la Draga (5320-4800 cal BC)

= -".:J.-q.
En el pal apuntat arqueologic D/03 JG-91/8, elaborat a partir de menys de 1/8 de branca de teix, s’hi
han identificat dues marques d’esberlat. Aquestes marques donen forma al pal i a la seva punta.

Cada una de les marques ocupen una cara sencera.

Aquestes marques d’esberlat ocupen, aproximadament, el 20% del total de la superficie.

D/03JG-91/9

1

W

— = ]
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En el pal apuntat arqueologic D/03 JG-91/9, elaborat a partir de 1/8 de branca de boix, s’hi han
identificat dues marques d’esberlat. Aquestes marques donen forma al pal i a la seva punta.

Aquestes marques d’esberlat ocupen, aproximadament, el 50% del total de la superficie.

D/03 JH-88/10

4
3 1
3 1 3
3
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En el pal apuntat arqueologic D/03 JH-88/10, elaborat a partir de 1/2 branca de boix, s’hi han
identificat quatre marques d’esberlat. Aquestes marques donen forma al pal, amb quatre cares en un
dels extrems que es transformen en 3 cares en l'altre extrem.

Aquestes marques d’esberlat ocupen, aproximadament, el 90% del total de la superficie.

D/03 JH-90/22

En el pal apuntat arqueologic D/03 JH-90/22, elaborat a partir d’'un fragment indeterminat de fusta
de boix, s’hi han identificat quatre marques d’esberlat. Aquestes marques donen forma al pal, amb
quatre cares, que donen forma tant a I'extrem bisellat com a I'extrem apuntat.

Les marques d’esberlat ocupen, aproximadament, el 90% de la superficie.
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D/03 JI-88/4

En el pal apuntat arqueologic D/03 JI-88/4, elaborat a partir d’'una branca sencera d’avellaner, s’hi
han identificat cinc marques d’esberlat. Cap d’aquestes marques ddna forma al pal apuntat ja que
aquest conserva la seccid sencera en gran part de la seva superficie. Les cinc marques d’esberlat
donen forma als dos extrems apuntats: dues marques a |’extrem proximal i tres en el distal.

__
.4
N

Les marques d’esberlat ocupen, aproximadament, el 30% de la superficie.

D/03 JI1-88/8
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En el pal apuntat arqueologic D/03 JI-88/8, elaborat a partir d’'un fragment menor a 1/8 de tronc de
boix, s’hi han identificat quatre marques d’esberlat. Cada una d’aquestes marques ocupen un cara
sencera del pal apuntat. Donen forma al pal en general, com a I’extrem apuntat.

Les marques d’esberlat ocupen, aproximadament, el 90% de la superficie.

D/05 FB-72/4

En el pal apuntat arqueologic D/05 FB-72/4, elaborat a partir d’un fragment indeterminat de boix,
s’hi han identificat quatre marques d’esberlat. Cada una d’aquestes marques ocupen un cara sencera

del pal apuntat. Donen forma al pal en general, com a I'extrem bisellat.
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D/05 KE-88/5

En el pal apuntat arqueologic D/05 KE-88/5, elaborat a partir de 1/2 branca de boix, s’hi han
identificat cinc marques d’esberlat. Les marques d’esberlat 1, 2 i 4 donen forma al pal apuntat en
general, i a I'extrem bisellat. Aquestes tres marques, juntament amb tres marques més, donen forma

a I'extrem apuntat.

Les marques d’esberlat ocupen, aproximadament, el 80% de la superficie.

D/05 KE-89/5
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En el pal apuntat arqueologic D/05 KE-89/5, elaborat a partir d’un tronc sencer de pomoidea, no s’hi
han identificat marques d’esberlat.

L’observacio visual dels models digitals ha permes la identificacié de les marques d’esberlat. Treballar
amb aquests models permet la utilitzacié de diferents aplicacions que faciliten aquesta tasca: des de
la manipulacid dels punts de llum i les seves intensitats per a ressaltar cada una de les cares, com la
possibilitat de visualitzar tantes seccions com es desitgi.

En la seglient figura es resumeixen els esberlats observats i el % de superficie afectada en cada un
dels pals apuntats analitzats i la seva relacido amb el taxd i amb les caracteristiques metriques (Figura
65):

NUM. % SUPERFICIE . LLARGADA | DIAMETRE
PAL TAXO
ESBERLATS AFECTADA (mm) (mm)

DG95-FJ92-01 0 Laurus nobilis 524 21
DGY95-GA94-01 1 10 Arbutus unedo 718 30
DG98-GH100-11 0 Rosaceae/Maloideae 305 35
DGO01-KA87-38 4 33 Buxus sempervirens 230 34
DGO01-KA8788-26 4 80 Buxus sempervirens 615 29
DG01-KA8788-41 3 75 Buxus sempervirens 600 34
DGO01-KC87-22 0 Buxus sempervirens 794 45
DGO01-KD88-19 0 Querucs sp. caducifoli 290 47
DG01-KD8990-11 4 100 Buxus sempervirens 630 35
DGO02-J)88-9 0 Corylus avellana 970 29
DG02-J)88-10 0 Corylus avellana 810 20
DG02-JJ91-26 0 Rosaceae/Maloideae 308 24
DG02-KA89-01 0 Corylus avellana 219 17
DG02-KB88-5 0 Querucs sp. caducifoli 328 20
DG02-KC88-12 3 75 Buxus sempervirens 120 20
DG02-KC91-09 2 80 Buxus sempervirens 536 39
DGO03-FA73-02 0 Buxus sempervirens 555 23
DGO03-JE88-04 4 95 Buxus sempervirens 705 30
DGO03-JE89-32 1 20 Buxus sempervirens 780 30
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DGO03-JF89-7 2 50 Buxus sempervirens 110 18
DGO03-JF89-13 5 95 Buxus sempervirens 145 14
DGO03-JF90-06 1 15 Buxus sempervirens 565 28
DG03-JG89-52 0 Corylus avellana 90 15
DGO03-JG89-53 1 15 Buxus sempervirens 173 15
DG03-JG91-8 2 80 Taxus baccata 107 16
DGO03-JG91-09 2 50 Buxus sempervirens 110 20
DGO03-JH88-10 4 90 Buxus sempervirens 605 20
DGO03-JH90-22 4 90 Buxus sempervirens 513 30
DGO03-J188-04 5 30 Corylus avellana 450 23
DGO03-J188-08 4 90 Buxus sempervirens 330 27
DGO05-FB72-04 4 90 Buxus sempervirens 415 30
DGO05-KE88-05 5 80 Buxus sempervirens 500 42
DGO05-KE89-05 0 Rosaceae/Maloideae 515 30

Figura 65 — Quadre- resum dels esberlats observats en cada pal apuntat i el seu taxi, i les seves caracteristiques
meétriques.

3.1.1.2.2.2 - Signatura (estries tecnologiques)

La signatura d'una eina és el conjunt d'irregularitats en forma de prominencies i osques que deixa al
llarg de les facetes de desbastat de la superficie dels materials treballats a causa de les alteracions en
el seu fil actiu. Les prominéncies sén arees de la superficie de la fusta que sobresurten a causa
d’osques en el fil actiu de I'eina. Mentre que les osques es produeixen a causa de prominéncies en
aquest fil actiu.

Side Foature, ide Featwa
,ﬁ"_;‘rﬂﬂ Groove ..
I i { Jam Wood
B e
Lo — il m Cufve

Blade Edge Damage

Figura 66 - Esquema publicat per Sands (1997) de la formacid de signatures, en aquest cas produides per una
destral.

Aguestes prominencies i osques son variables ja que evolucionen amb I'Us de la eina i també durant
el procés de la seva reparacié o poliment. La seva aparicié i evolucid és singular de cada eina, per
tant, cada eina tindra el seu perfil de signatura propi. Utilitzant les similituds entre signatures en
diferents facetes es poden arribar a unir grups de diferents facetes que s'han produit amb la mateixa
eina.



0. Lépez, 2015 Processos d’obtencid, transformacio i us de la fusta en I'assentament neolitic antic de la Draga (5320-4800 cal BC)

A part de la propia evolucioé del fil actiu de I'eina, altres factors que poden alterar la formacié de la
signatura son tant variats com el tipus de fusta treballada, I'angle de treball, la forca realitzada o
I'orientacié del moviment. Aixi, podriem dir que és gairebé impossible trobar dues signatures
idéntiques ja que, inclds, amb dos fils actius amb caracteristiques idéntiques, existeixen molts factors
que farien variar aquestes signatures. Per tant, trobar dues signatures similars ja és motiu suficient
com per atribuir-los-hi un origen comu.

L'analisi de signatures en les traces funcionals en fusta comenca i es desenvolupa a partir de finals
dels anys setanta i principis dels vuitanta (Sands 1997). Alguns dels primers exemples son I'analisi de
la signatura de quatre estaques treballades per la mateixa eines al Crannog A del Llac Eskragh a
Irlanda (Williams 1978) o I'analisi de les fustes del jaciment d'Alvastra a Suecia (Malmer 1978). Pero
un dels primers treballs de referéncia al respecte sén els treballs de John Coles i de Bryony Orme
sobre les estructures de fusta de Somerset (Coles & Orme 1984, 1985) on a través de I'analisi de les
signatures es van poder agrupar les fustes segons cada una de les eines que les van treballar. Altre
treballs similars també s'han desenvolupat a Eilean Domhnuill a Escocia (Armit 1996) o a Oakbank
Crannog a Escocia (Sands 1997). Pero en la majoria d'aquests casos ens referim a signatures deixades
per eines metal-liques, és per aixo que d'entre aquests m'agradaria destacar I'analisi realitzat a Eilean
Domhnuill per tractar-se dels pocs treballs que analitzen la signatura que apareix amb I's d'eines de
pedra polida.

Majoritariament els treballs d'analisis de signatures s'han desenvolupat a través de ['analisi
fotografic. Si bé es tracta d'una bona técnica de registre, el seu principal inconvenient és la falta de
registre en profunditat, és a dir, tant sols es poden analitzar les signatures a partir de la llargada i
amplada, aixi I'algada o profunditat queden excloses de I'analisi.

Davant d'aquest problema una de les alternatives que més han reeixit és l'analisi a través de motlles
extrets directament de la superficie de la fusta. Aquesta alternativa ofereix multiples avantatges
(Sands 1997): millora la qualitat del registre, millora la circulacié de la informacid, millora la rapidesa
del registre que demanda un material com la fusta, millora I'emmagatzematge de les signatures i
permet el registre subaquatic.

L’analisi de les signatures a través de models digitals tridimensionals millora els avantatges oferts
pels motlles. Nosaltres proposem el registre de les signatures a través de I'escaner 3D. L'escaner
soluciona els problemes del registre fotografic permetent el registre tridimensional. Al mateix temps
ofereix les mateixes possibilitats que els motlles i fins i tot les millora: circulacié i emmagatzematge
de la informacid, velocitat de registre in situ i exactitud en la reproduccid. A aquestes caracteristiques
s'hi han d'afegir la facilitat i flexibilitat del registre, aixi com les multiples opcions de calcul i
reproduccio que ofereix I'escaner 3D.

Les analisis traceologiques a partir dels models digitals s’ha centrat en primer lloc en el propi
desenvolupament d’una técnica que ens permeti dur a terme de I'analisi de signatures a través de
I’escaner 3D. Un segon objectiu d'aquesta analisi ha estat la seva aplicacid als materials arqueologics
de la Draga: intentar caracteritzar les diferents signatures observades i agrupar-les. Tot i que aqui
estem en un punt inicial de la investigacid, el seu desenvolupament amb la totalitat dels materials
arqueologics de fusta de la Draga (eines, taulons, postes, estaques, bigues,...) ens permetria obtenir
una base de dades o col-leccié de referéncia de signatures suficientment gran com per facilitar molta
informacid al voltant del procés de produccié d'aquests materials.
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En primera instancia s'ha treballat sobre les signatures observades als pals experimentals. Aquesta
primera aproximacio ens ha de permetre veure si la metodologia desenvolupada efectivament ens
permet distingir i classificar les diferents signatures en base a la seva forma i mides.

Posteriorment s’ha aplicat aquesta técnica amb els pals apuntats arqueologics de la Draga.
Malauradament el procés de restauracié ha fet que, en la majoria dels casos, en els artefactes
estudiats la signatura hagi desaparegut o hagi estat modificada.

La técnica d'analisi a través d'escanejos aplicada en aquest treball segueix els seglients passos, un
cop s’han adquirit els models 3D dels pals apuntats arqueologics o experimentals i s’han adequat i
depurat els models digitals:

1- Deteccid i separacié d'aquelles facetes de desbastat on la signatura es veu d'una forma més clara i
nitida evitant qualsevol tipus d'alteracions. La localitzacid i individualitzacid de les facetes I'hem fet a
simple vista. En els casos on el limit de la faceta i per tant de la signatura presentava algun tipus de
dubte, s'ha fet automaticament. L’'eina “Accuracy analyzer” del programa Rapidform XOS permet
visualitzar la curvatura i rugositat de la superficie dels models digitals mitjancant un codi de colors,
cosa que facilita la delimitacid de les facetes.

2 — Un cop les facetes han estat individualitzades, s'han orientat. L'orientacié de les facetes i, per
tant, de les seccions i signatures que en puguem obtenir no és irrellevant. Depenent d'aquesta
orientacid, la forma final pot canviar totalment. Es important parar I'atencié sobre aquest aspecte ja
qgue correm el risc que amb els models digitals augmentats es pugui arribar a perdre el sentit general
de l'artefacte.

El sentit en el qual hem orientat cada una de les facetes ha estat entenent que el treball
experimental de la fusta sempre I'hem realitzat en la mateixa direccié i, per tant, el fil actiu que ha
realitzat la signatura també seguia la mateixa orientacié. En tots els casos I’hem orientat amb
I'extrem que estem treballant enfocat o apuntant cap a la par inferior, seguint un moviment des del
centre de l'artefacte cap a I'extrem. D'aquesta forma evitem que hi hagi facetes del mateix extrem
amb orientacions diferents.

3 — Un cop les facetes han estat individualitzades i orientades, s'obtenen les seccions. L'eina
“Section”, també del programa Rapidform XOS, permet extreure les seccions de cada faceta i, per
tant, de cada signatura. Hem optat per extreure una seccié cada 1mm al llarg de tota la faceta. Aixi
hem obtingut entre 1200 i 1500 seccions amb una mitjana d'entre 8 i 10 seccions per faceta. Entre
aquestes s'han escollit aquelles seccions que sense alteracions que representen de forma més
fidedigne el global de cada una de les signatures.

Per a fer la seleccid entre seccions que tant sols es diferencien per décimes o centésimes de
mil-limetre, hem aplicat I'eina “Accuracy analyzer” i I'opcié de ressaltar les curvatures de cada seccid.
D'aquesta forma ha estat més facil poder triar la seccid6 que millor representa el global de cada
signatura.

4 — Totes les seccions triades son individualitzades, escalades fins als mateixos augments i
convertides en arxius d'imatges digitals.
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5 — Aquestes imatges es bolquen en un programa de tractament d'imatge (en aquest cas GIMP 2.8.0)
per tal de poder ser comparades les unes amb les altres de forma senzilla i rapida. Mitjancant aquest
programa, de forma visual, s'han ajuntat les signatures més semblants formant grups. Les
semblances les hem tret a partir de seqléncies de concatenacié de sectors amb prominéncies i
sectors amb osques, amb longituds semblants. El procés de comparar les seccions de les signatures i
d'alinear-los és un procés que hem fet de forma manual o amb les opcions d'ajuda que ofereixen els
programes de tractament i gestid d'imatges.

A I'hora d'agrupar les diferents signatures cal tenir en compte: 1) els punts més extrems poden ser
més dubtosos ja que també poden estar representant la curvatura del final de la faceta, sense que hi
tingui res a veure la signatura, i 2) diferents seccions d'una mateixa signatura poden presentar certes
diferéncies, aixi que no s'ha de ser totalment rigid a I'hora de cercar similitud entre diferents
signatures. Es a dir, es pot acceptar un cert grau de divergéncia tant en el grau de prominéncia com
en la longitud de les diferents caracteristiques.

El resultat final d'aquest procés sén un seguit de imatges digitals (.tif) amb molt poc pes, de cada una
de les signatures des de la mateixa perspectiva i amb el mateix nivell d'augments. Hem preferit
emmagatzemar aquestes imatges en format .tif per tal de preservar les transparéncies en la imatge i
aixi la comparacié ull nu entre elles és més senzilla i nitida.

Les captures d'imatge de com s'ha realitzat el procés d'individualitzacié de cada una de les signatures
es presenten en I'annex “Individualitzacié de les signatures”.

3.1.1.2.2.2.1 - Resultats experimentals

Primerament ens centrem en presentar els resultats exploratoris en els pals apuntats experimentals,
poder treballar amb els pals experimentals ens facilita I'agrupacio de les signatures. Partint de la base
que durant I'elaboracié de cada un dels pals tant sols va participar una sola eina i que les diferents
reparacions del fil actiu es van realitzar sempre entre I'elaboracié d'un pal i un altre, hem optat per
agrupar aquelles signatures obtingudes de cada pal apuntat de forma individual. D'aquesta forma no
correm el risc d'agrupar signatures de diferents eines.

Fruit del procés de deteccid de facetes desenvolupat amb I'ajuda de I'eina “Accuracy analyzer” s'han
individualitzat un total de 150 facetes, provinents de 10 pals experimentals diferents:

Pal experimental Extrem NGm.
Pal experimental 01 punta
bisell
Pal experimental 02 punta 13
bisell 13
Pal experimental 03 punta 15
bisell
Pal experimental 04 punta
bisell 10
Pal experimental 05 punta 14
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bisell 10
Pal experimental 06 punta 12
bisell 7
Pal experimental 07 punta 3
bisell 6
Pal experimental 08 Bisell 1 1
Bisell 2 4
Pal experimental 10 Extrem 1 5
Extrem 2 5
Pal experimental 11 Extrem 1 3
Extrem 2 4
Pal experimental Estinclells 01 bunta -
bisell -
Pal experimental Estinclells 02 punta -
bisell -

Figura 67 - Nombre de facetes localitzades i individualitzades en cada un dels extrems dels pals experimentals.

En els pals experimentals d'Estinclells no s'han pogut localitzar facetes amb una imatge prou nitida
per a l'analisi de les signatures.

El protocol a I'hora de presentar els resultats és el segilient: seguint I'ordre marcat per la numeracié
dels pals experimentals, primer presentem en una figura 'adscripcié de cada una de les facetes als
grups identificats i posteriorment presentem captures d'imatge de cada un dels grups de signatures,
primer de forma escéptica i després amb guies que ens faciliten I'observacio dels sectors en comu.

Posteriorment presentarem els resultats del conjunt dels pals experimentals amb les agrupacions
generals de grups de diferents pals i per acabar presentarem els resultats obtinguts dels pals
arqueologics seguint el mateix ordre que en el cas dels pals experimentals.

Tot el procés d’obtencid de les signatures en cada una de les facetes es pot consultar a I'annex 1.
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En el pal experimental 01 hem pogut identificar els seglients grups:

Grup 01 | Grup 02 | Grup 03

Punta-faceta0l X
Punta-faceta02 X
Punta-faceta03 X

Punta-faceta04 X
Punta-faceta05 X

Punta-faceta06 X
Bisell-facetaO1 X
Bisell-faceta02 X
Bisell-faceta03 X
Bisell-faceta04 X
Bisell-faceta05 X

Figura 68 — Resultats de I'adscripcié de facetes del Pal Experimental 01 als grups de facetes

Grup 01: Aquest grup compren 2 signatures que son les seglients: punta-faceta03 i 05.
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Figura 69 — Grup de signatures num.1
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Grup 02: Aquest grup compren 3 signatures: bisell-faceta01, 03, i 05.

S | P i

Figura 70 — Grup de signatures num.2

Grup 03: Aquest grup compreén 6 signatures: punta-faceta01, 02, 04, 06, bisell-faceta02 i 04.

Figura 71 — Grup de signatures nim.3
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En el pal experimental 02 hem pogut identificar els seglients grups:

Grup 04 ND

Punta-facetaO1 X

Punta-faceta02

Punta-faceta03

Punta-faceta04

X | X | X X

Punta-faceta05

Punta-faceta06 X

Punta-faceta07

Punta-faceta08

Punta-faceta09

Punta-facetalO

Punta-facetall

Punta-facetal2

Punta-facetal3

Bisell-faceta01

Bisell-faceta02

X | X | X | X | X | X X X | X X

Bisell-faceta03

Bisell-faceta04 X

Bisell-faceta05 X

Bisell-faceta06 X

Bisell-faceta07

Bisell-faceta08

Bisell-faceta09

X | X | X X

Bisell-facetal0

Bisell-facetall X

Bisell-facetal2 X

Bisell-facetal3 X

Figura 72 — Resultats de I'adscripcié de facetes del Pal Experimental 02 als grups de facetes

Grup 04: Aquest grup compren 19 signatures que son les segilients: punta-faceta02, 03, 04, 05, 07,
08, 09, 10, 11, 12, 13, bisell-faceta01, 02, 03, 05, 07, 08, 09, 10.
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Figura 73 — Grup de signatures num.4
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En el pal experimental 03 hem pogut identificar els seglients grups:

Grup 05 | Grup 06 ND

Punta-facetaO1 X

Punta-faceta02 X

Punta-faceta03 X

Punta-faceta04 X

Punta-faceta05

Punta-faceta06

Punta-faceta07

X X | X | X

Punta-faceta08

Punta-faceta09 X

Punta-facetalO X

Punta-facetall X

Punta-facetal2 X

Punta-facetal3 X

Punta-facetal4

Punta-facetal5

Bisell-faceta01

Bisell-faceta02

X | X | X X | X

Bisell-faceta03

Bisell-faceta04 X

Bisell-faceta05 X

Figura 74 — Resultats de I'adscripcié de facetes del Pal Experimental 03 als grups de facetes
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Grup 05: Aquest grup compren 7 signatures: punta-faceta01, 02, 05, 06, 07, 08, bisell-faceta05.
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Figura 75 — Grup de signatures num.5
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Grup 06: Aquest grup compren 3 signatures: punta-facetall, 13, bisell-faceta04.

Figura 76 — Grup de signatures num.6

En el pal experimental 04 hem pogut identificar els seglients grups:

Grup 07 Grup 08 ND
Punta-faceta0l X
Punta-faceta02 X
Punta-faceta03 X
Punta-faceta04 X
Punta-faceta05 X
Punta-faceta06 X
Punta-faceta07 X
Punta-faceta08 X
Punta-faceta09 X
Bisell-facetaO1 X
Bisell-faceta02 X
Bisell-faceta03 X
Bisell-faceta04 X
Bisell-faceta05 X
Bisell-faceta06 X
Bisell-faceta07 X
Bisell-faceta08 X
Bisell-faceta09 X
Bisell-facetal0 X

Figura 77 — Resultats de I'adscripcié de facetes del Pal Experimental 04 als grups de facetes
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Grup 07: Aquest grup compren 4 signatures: punta-faceta02, 05, 08 i bisell-faceta06.
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Figura 78 — Grup de signatures num.7

Grup 08: Aquest grup compren 4 signatures que son les seglients: bisell-faceta01, 03, 05, 07.

Figura 79 — Grup de signatures num.8
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Pal Experimental 05: En el pal experimental 05 hem pogut identificar els seglients grups:

Grup 09 Grup 10 ND

Punta-facetaO1 X

Punta-faceta02

Punta-faceta03

Punta-faceta04

Punta-faceta05

Punta-faceta06

X | X | X X | X X

Punta-faceta07

Punta-faceta08 X

Punta-faceta09 X

Punta-facetal0 X

Punta-facetall X

Punta-facetal2 X

Punta-facetal3 X

Punta-facetal4d X

Bisell-facetaO1

Bisell-faceta02

Bisell-faceta03

Bisell-faceta04

Bisell-faceta05

Bisell-faceta06

Bisell-faceta07

Bisell-faceta08

X | X | X | X | X X X | X X

Bisell-faceta09

Bisell-facetal0 X

Figura 80 — Resultats de I'adscripcié de facetes del Pal Experimental 05 als grups de facetes
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Grup 09: Aquest grup compren 4 signatures, son les segiients: punta-faceta09, 10, 13 i 14.
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Figura 81 — Grup de signatures num.9

Grup 10: Aquest grup compren 3 signatures: punta-faceta01, 08 i 12.
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Figura 82 — Grup de signatures nim.10
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En el pal experimental 06 hem pogut identificar els seglients grups:

Grup 11 Grup 12 Grup 13 ND
Punta-faceta0l X
Punta-faceta02 X
Punta-faceta03 X
Punta-faceta04 X
Punta-faceta05 X
Punta-faceta06 X
Punta-faceta07 X
Punta-faceta08 X
Punta-faceta09 X
Punta-facetal0 X
Punta-facetall X
Punta-facetal2 X
Bisell-facetaO1 X
Bisell-faceta02 X
Bisell-faceta03 X
Bisell-faceta04 X
Bisell-faceta05 X
Bisell-faceta06 X
Bisell-faceta07 X

Figura 83 — Resultats de I'adscripcié de facetes del Pal Experimental 06 als grups de facetes

Grup 11: Aquest grup compren 4 signatures, son les segiients: punta-faceta06, 09, 10i 12.
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Figura 84 — Grup de signatures num.1
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Grup 12: Aquest grup compren 4 signatures que son les seglients: punta-faceta02, 07, 08, i bisell-
faceta04.
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Figura 85 — Grup de signatures num.12
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Grup 13: Aquest grup compren 2 signatures, son les segiients: punta-faceta04 i bisell-faceta06.

T

1

]

O “J

-

Figura 86 — Grup de signatures num.13
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Pal Experimental 07: En el pal experimental 07 hem pogut identificar els seglients grups:

Grup 14 ND
Punta-faceta0Ol X
Punta-faceta02 X
Punta-faceta03 X
Bisell-faceta01 X
Bisell-faceta02 X
Bisell-faceta03 X
Bisell-faceta04 X
Bisell-faceta05 X
Bisell-faceta06 X

Figura 87 — Resultats de I'adscripcié de facetes del Pal Experimental 07 als grups de facetes
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Grup 14: Aquest grup compren 6 signatures, son les seglients: punta-faceta01, bisell-faceta01, 02, 03,
05 06.
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Figura 88 — Grup de signatures num.14
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En el pal experimental 08 hem pogut identificar els seglients grups:

Grup 15 ND
Bisell 01-faceta0l X
Bisell 02-faceta0l X
Bisell 02-faceta02 X
Bisell 02-faceta03 X
Bisell 02-faceta04 X

Figura 89 — Resultats de I'adscripcié de facetes del Pal Experimental 08 als grups de facetes

Grup 15: Aquest grup compren 3 signatures, son les segiients: bisell02-faceta02, 03 i 04

] 1. 1011

Figura 90 — Grup de signatures num.15
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Resultats Generals:

En el seglient quadre podem veure de forma resumida els grups que s'han detectat en cada un dels
pals experimentals, per tal de tenir una visié general dels resultats:

Gr.01|Gr.02 |Gr.03 |Gr.04 | Gr.05|Gr.06 | Gr.07 | Gr.08 | Gr.09 |Gr. 10 | Gr. 11 | Gr. 12 | Gr. 13| Gr. 14 | Gr. 15

PalO1| X X X

Pal 02 X

Pal 03 X X

Pal 04 X X

Pal 05 X X

Pal 06 3 E

Pal 07 X

K

Figura 91 — Quadre-resum dels grups de signatures per cada pal apuntat experimental

En aquest quadre hem ressaltat amb color les tres agrupacions de grups de signatures que hem
pogut observar:

- El Grup Verd esta format per grups de signatures provinents dels pals Experimentals 02, 04, i 05.
Els grups que el conformen sén: el Grup 04, el Grup 07, el Grup 08, i el Grup 09.

- El Grup Groc esta format per grups de signatures provinents dels pals Experimentals 03 i 05. Els
grups que el conformen sén: el Grup 05 i el Grup 10.

- El Grup Vermell esta format per grups d'assignatures provinents dels pals Experimentals 06 i 08.
Els grups que el conformen sén: els Grup 12 i el Grup 15.

En els resultats que presentem a continuacid, per tal de no ser redundants i per facilitar I'observacié
visual dels nous grups, no tornarem a marcar aquelles caracteristiques que defineixen cada grup i
gue acabem d'observar. A les agrupacions de grups de signatures tant sols remarcarem aquelles
caracteristiques que tenen en comu els diferents grups en cada cas.
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El Grup Verd, amb els grups 04, 07, 08 i 09, queda de la seglient manera:

L

Figura 92 — Grup de signatures Verd
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El Grup Groc, amb els grups 05 i 10, queda de la seglient manera:
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Figura 93 — Grup de signatures Groc
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El Grup Vermell, amb els grups 12 i 15, queda de la seglient manera:

e 1.0 111

Figura 94 — Grup de signatures Vermell

D’aquesta forma, s’ha pogut demostrar en tres casos diferents la utilitzacié d’'una mateixa aixa sense
retocar per a I’elaboracid de pals experiemntals diferents.

3.1.1.2.2.2.2 - Resultats arqueologics

Seguint la mateixa metodologia que hem aplicat per als pals apuntats experimentals ens disposem a
analitzar les signatures dels pals arqueologics. Per qlestions de restauracié dels pals de les
campanyes 1991-2005 i per qliestions de conservacio per als de les campanyes 2010-2012 s'ha pogut
localitzar i analitzar la signatura de dos dels 33 pals arqueologics restaurats i en cap dels pals
arqueologics de les campanyes 2010-2012.

- DG03-JE88-04
- DG03-JE89-32

En total en aquests pals arqueologics s'han localitzat: 3 facetes amb una signatura distingible en
I'artefacte DG03-JE88-04, i 9 en el DG03-JE89-32.
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En el pal arqueologic DG03-JE88-04 hem pogut identificar els seglients grups:

Grup 16
facetaOl X
faceta02 X
faceta03 X

Figura 95 — Resultats de I'adscripcid de facetes del pal arqueologic DG03-JE88-04.

Grup 16: Aquest Grup compren les tres facetes del pal arqueologic DG03-JE88-04.

(————RR]

Figura 96 — Grup de signatures nim.16
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En el pal arqueologic DG03-JE89-32 hem pogut identificar els seglients grups:

Grup 17 Grup 18 Grup 19 ND

faceta01 X

faceta02 X

faceta03 X

faceta04 X

faceta05 X

faceta06 X

faceta07 X

faceta08 X

faceta09 X
Figura 97 — Resultats de I'adscripcié de facetes del pal arqueologic DG03-JE89-32.

Grupl17: Aquest Grup compren dues facetes del pal arqueologic DG03-JE89-32: faceta02 i faceta08.
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Figura 98 — Grup de signatures num.17
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Grup 18: Aquest Grup compreén dues facetes del pal arqueologic DG03-JE89-32: faceta05 i faceta09.

Figura 99 — Grup de signatures num.18

Grup19: Aquest Grup compren tres facetes del pal arqueologic DG03-JE89-32: faceta04, faceta06 i
faceta07.
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Figura 100 — Grup de signatures nim.19
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En definitiva, en el pal DG03-JE88-04 s’ha vist la coincidencia de la signatura en tres facetes i en el pal
DGO03-JE89-32 s’han identificat tres grups de signatures diferents. La combinacié entre els quatre
grups de signatures no ha resultat en cap coincidéncia; és a dir, no hi ha coincidéncia entre els dos
pals apuntats.

3.1.1.2.3 - Analisi de les traces funcionals dels pals apuntats de la Draga

En el Treball Final de Master (Lopez 2008a) també es van ordenar, caracteritzar i descriure les traces
funcionals que es van poder identificar durant el primer procés experimental de remoure la matriu
sedimentaria de duresa mitjana (Palomo et al. 2011b). Aquestes van ser: fractura, osca, aixafament,
erosio, estries i polit. Amb les experimentacions funcionals dutes a terme posteriorment en sediment
compacte i dur, no s’han observat traces funcionals noves pero si variancies entre aquestes.

3.1.1.2.3.1 - Fractura

Les fractures causades per I'Gs en els pals apuntats ha estat un tipus de traca funcional que no hem
pogut observar durant els processos experimentals. Tot i aix0, aquesta és una caracteristica que es
documenta de forma forga recorrent en els pals apuntats arqueologics. La forma de documentar
aquesta traca sera a través de la seva preséncia/abséncia.

3.1.1.2.3.1.1 - Resultats arqueologics

S’han pogut localitzar fractures en 30 extrems, en 24 dels 33 pals arqueologics recuperats entre 1995
i 2005 i escanejats:

D/01 KA-87-88/26 D/01 KD-88/19 extrem
apuntat informe extrem 2 apuntat

D/95 GA-94/1 extrem D/95 GA-94/1 extrem

—
— o — - -

D/01 KD-89-90/11 extrem D/02 KA-89/1 extrem D/02 KB-88/5 extrem
D/02 JJ-88/10 extrem 1
apuntat fracturat fracturat
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L

D/02 KC-88/12 extrem
fracturat

D/03 FA-73/2 extrem 2

D/03 JF-90/6-extrem 1

A

D/03 JG-89/53-extrem
apuntat

D/03 JI-88/4-extrem 1

Qe

D/02 KC-91/9-extrem
apuntat

A)

D/03 JE-88/4 extrem 2

&5

D/02 KC-91/9-extrem
fracturat

-

D/03 FA-73/2 extrem 1

©

D/03 JF-89/7 extrem
fracturat

.

D/03 JF-90/6-extrem
desbastat

(4

D/03 JG-89/52 extrem
fracturat

\

D/03 JG-91/8 extrem
fracturat

<

D/03 JG-91/9 extrem
fracturat

D/03 JF-89/13 extrem
fracturat

D/03 JG-89/53-extrem
fracturat

D/03 JH-90/22 extrem
bisellat

N

D/03 JI-88/4-extrem 2

D/03 JI-88/8 extrem

fracturat

D/05 FB-72/4 extrem
fracturat
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D/05 KE-88/5 extrem D/05 KE-89/5 extrem
fracturat fracturat

3.1.1.2.3.2 - Osca/Escantell

Les osques o escantells en les puntes dels pals apuntats degut a I'Us s’ha pogut identificar en un sol
dels pals apuntats experimentals: el Pal Experimental 03, que va treballar en sediment de duresa
mitjana. Aquesta traca també té una recurrencia important entre els pals apuntats arqueologics. La
forma de documentar aquesta traca sera a través de la seva preséncia/absencia.

3.1.1.2.3.2.1 - Resultats experimentals

Les osques o escantells en les puntes dels pals apuntats degut a I'is s’ha pogut identificar en un sol
dels pals apuntats experimentals: el Pal Experimental 03, que va treballar en sediment de duresa
mitjana.

Pal Experimental 03 - bisell

3.1.1.2.3.2.2 - Resultats arqueologics

S’han pogut localitzar osques en 12 extrems, en 11 dels 33 pals arqueologics excavats entre 1995 i
2005 i escanejats:
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D/95 GA-94/1 extrem D/01 KA-87-88/26 extrem D/01 KC-87/22 extrem D/01 KD-89-90/11
apuntat 1 bisellat extrem bisellat

k.2 i L

D/02 KB-88/5 extrem D/03 JE-89/32 extrem
D/03 JE-88/4 extrem 2 D/03 JI-88/4 - extrem1
apuntat apuntat

.‘:,f‘:_-.‘:' ]
L& 4

D/05 FB-72/4 extrem D/05 KE-88/5 extrem D/05 KE-89/5 extrem

D/03 JI-88/4 - extrem?2
/ / bisellat bisellat apuntat

3.1.1.2.3.3 - Aixafament

L'aixafament de la punta mitjancant la separacié i fractura de les fibres vegetals de la fusta s’ha
pogut detectar tant en els casos experimentals com en els casos arqueologics. La forma de
documentar aquesta traca també sera a través de la seva preséncia/abséncia.

3.1.1.2.3.3.1 - Resultats experimentals

L'aixafament s’ha pogut observar en tres de les puntes experimentals. Tots tres casos s’han detectat
en puntes que han treballat en sediment de duresa alta. L’aixafament s’ha detectat en tres de les
guatre puntes de I'experimentacio a Estinclells.
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Pal Estinclells 01-punta Pal Estinclells 01-bisell Pal Estinclells 02-bisell

3.1.1.2.3.3.2 - Resultats arqueologics

S’han pogut localitzar un total de 13 extrems que presenten aixafaments, corresponents a 12 dels 33

(2

D/98 GH-100/11 extrem D/01 KC-87/22 extrem D/01 KD-88/19 extrem D/01 KD-88-90/11

pals apuntats de les campanyes 1991-2005:

L. ke

apuntat bisellat apuntat extrem bisellat
D/02 JJ88-9 extrem D/02 KA-89/1 extrem D/02 KB-88/5 extrem
D/02 JJ-88/10 extrem 2
apuntat apuntat apuntat

- A

D/03 JE-89/32-extrem D/03 JE-89/32-extrem

D/03 FA-73/2 extrem 2 ] D/03 JH-88/10 extrem 2
bisellat apuntat
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D/05 KE-88/5 extrem
bisellat

3.1.1.2.3.4 - Erosio

Un dels aspectes que hem tingut en compte per analitzar I'Us dels pals cavadors ha estat I'erosio de la
seva superficie. Aquest aspecte es pot analitzar des de dos punts de vista: les mides i la forma. Les
mides permeten quantificar els diferents processos d'erosid, mentre que la forma permet classificar
els diferents tipus d'erosio.

3.1.1.2.3.4.1 - Mides

Primer de tot ens hem centrat en I'analisi quantitativa de I'erosio a partir de les mesures. Per a poder
fer aquesta analisi és imprescindible tenir dades de I'artefacte a estudiar abans de ser usat, per tant,
és un treball que tant sols es pot desenvolupar des d'un punt de vista experimental.

L'objectiu d'aquesta analisi és veure quina és la pérdua de volum dels extrems dels pals apuntats
depenent de diferents aspectes com ara: la forma de l'extrem (bisell o punta), tipus de terreny
(terreny tou, mitja o compacte) i de temps d'Us.

A continuacio expliquem el procés seguit per a realitzar les mesures.

1 — Eliminacid d'irregularitats en els models digitals: amb el procés d'escaneig hi ha la possibilitat de
que apareguin forats, superposicions de malles, o diferents irregularitats en la superficie dels models
digitals. Abans de realitzar qualsevol procés d'analisis, ja sigui quantitatiu com qualitatiu, és
important solucionar-los en la mesura possible. Aquest procés es realitza amb el programa
Rapidform X0OS3 64 Hotfix3.

2 — Unid i alineacid automatica dels dos models en un mateix document: per realitzar mesures
exactament en el mateix punt en dos models diferents és essencial el seu alineament de forma
paral-lela. El mateix programa Rapidform XOS ofereix la possibilitat d'alinear dos models digitals
iguals. Aquesta funcid ens fa de forma manual i precisa una feina essencial per al desenvolupament
de l'analisi i que, per altra banda, hauriem de realitzar de forma visual i manual.

3 — Comprovaciéo manual de l'alineament: donat que en el nostre cas d’estudi els dos models que
voliem alinear no sén iguals és necessari revisar de forma manual que I'alineament ha estat correcte.
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4 — Dibuix de les seccions longitudinal i transversals: per realitzar les mesures és necessari tenir punts
de referéncia que ens permetin comparar els dos models. Aquests punts de referencia s’obtenen a
partir de I'extraccié automatica de les seccions dels models a analitzar. A part de ser essencials per a
la realitzacié de les mesures, aquestes siluetes també poden ser de gran utilitat a I'hora d'analitzar
I'erosié de forma qualitativa, a través de la seva forma.

5 — Mesura de I'amplada i de la llargada dels models ajudant-nos de les seccions dibuixades: un cop
tenim els models degudament alineats, i amb les seccions com a punts de referéncia valids, el
programa Rapidform XOS3 64 Hotfix3 ofereix la possibilitat de realitzar mesures amb exactitud de
micres.

A l'annex 2 s'ha resumit a través de captures de pantalla el procés d'obtencié de mesures en cada un
dels pals experimentals.

Tal i com hem dit previament, per a la mesura de la pérdua de massa durant I'Us dels pals apuntats és
essencial tenir dades dels extrems utilitzats previament al seu Us, per tal de poder establir
comparacions. Els models digitals previs a I'Gs dels 9 extrems dels 8 pals utilitzats per a
I’experimentacié de remoure la matriu sedimentaria de duresa mitjana (Pal experimental 01-bisell,
Pal experimental 02-bisell, Pal experimental 03-bisell, Pal experimental 03-punta, Pal experimental
04-bisell, Pal experimental 05-bisell, Pal experimental 06-bisell, Pal experimental 07-bisell, Pal
experimental 08-bisell) es van perdre quan em va ser furtat el meu ordinador personal al meu
habitatge. Aquest fet personal va afectar de forma important I'analisi de la quantificacid de I'erosié ja
que l'experimentacié ja havia estat realitzada i per tant no es podien recuperar aquestes dades.
L'Unica forma de poder continuar endavant amb aquesta analisi va ser recuperar els motllos de guix i
silicona que durant el Treball Final de Master (LOopez 2008a) es van extreure d’aquests pals
experimentals abans del seu Us experimental.

El fet de treballar amb els motlles de guix o silicona enlloc de treballar directament amb els extrems
dels pals originals aporta un grau superior d'incertesa pel que fa a la fiabilitat dels models digitals.
D’aquesta manera, abans d’iniciar la comparacié entre els models digitals experimentals abans i
despres de I'Us, hem hagut d’analitzar i mesurar aquestes incerteses que poden existir.

3.1.1.2.3.4.1.1 - Calcul del marge d’error de la metodologia utilitzada

Per tal de poder valorar aquestes incerteses en les mesures, hem comparat els models digitals
directament obtinguts dels pals experimentals amb els models obtinguts dels motlles extrets dels
pals experimentals. Per aix0 hem fet servir els 7 extrems apuntats amb els quals no es va realitzar
experimentacio d'Us i que, per tant, encara conservaven la seva forma original aixi com els motlles de
guix o silicona extrets d’aquests 7 mateixos extrems apuntats. D’aquesta forma estarem comparant
dos models que, teoricament, haurien de ser idéntics.

Els set models comparats son:

- Pal experimental 01 // punta - motlle i real.
- Pal experimental 02 // punta - motlle i real.
- Pal experimental 04 // punta - motlle i real.
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- Pal experimental 05 // punta - motlle i real.
- Pal experimental 06 // punta - motlle i real.
- Pal experimental 07 // biselll - motlle i real.
- Pal experimental 08 // punta - motlle i real.

La mesura del gruix no s'ha tingut en compte ja que a I'hora d'elaborar els motlles és necessari deixar
una de les cares sense emmotllar per tal de poder alliberar I'objecte un cop la silicona s'ha assecat. Es
per aquest motiu que els models digitals dels motlles només presenten dues o tres de les quatre
cares que si que trobem en el model original. Aixo fa que, per tant, la mesura del gruix no es pugui
prendre.

Finalment, les diferéncies que observarem entre les mesures dels escanejos originals dels extrems i
dels escanejos dels motlles dels extrems ens han de permetre fer un dibuix aproximat de quin és el
marge d'error que presenta el fet d'haver de treballar amb motlles escanejats.

Un cop hem mesurat i coneixem el marge d’error que suposa treballar amb models digitals obtinguts
de motlles de guix, ja podem desenvolupar I'analisi de I'erosié a través de les mides dels models
abans i després d’usar-se. El procés que seguirem en aquest cas sera practicament el mateix que
acabem de descriure per a poder comparar els models digitals dels pals apuntats i dels motlles no
usats: 1) eliminacio d’irregularitats, 2) alineacid dels models digitals, 3) comprovacié de I'alineament,
4) dibuix de les seccions i 5) mesura.

Presentem els resultats extrets de comparar models digitals obtinguts dels pals apuntats
experimentals, i dels motlles extrets d’aquests mateixos pals sense haver-se usat.

Aguests resultats els presentem en una taula de contingéncia de dades i en un grafic comparatiu. En
les taules de contingéncia s'ofereixen les mesures obtingudes en cada punt comparat. En la primera
columna A --- mms es mostra a quina distancia (en mil-limetres) respecte a la punta original s’ha
extret la mesura. En la segona columna (color groc) es mostra la mesura obtinguda en el model
digital del motlle i en la tercera (color blau) es mostra la mesura obtinguda en el model digital del pal
apuntat. En la quarta columna veiem la diferéncia existent entre una mesura i I'altra. | en la dltima i
cinquena columna es mostra el percentatge que suposa la diferéncia respecte al total.

A causa d’irregularitats en el moment de I'obtencid i creacié dels motlles, en la superficie d’aquests
poden apareixer irregularitats com ara concrecions, petites fractures, etc. Quan aquestes
irregularitats s’"han detectat i han afectat a les mesures, s’ha ressaltat en les taules de contingéncia
amb color vermell.

El procés complert d’obtencié de les dades en cadascun dels pals apuntats experimentals partint dels
models digitals es pot consultar a l'annex 2: obtencid de les mesures dels pals apuntats
experimentals.
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Pal experimental 01 // punta:

A --- mms | Motlle Diferéncia | % diferencia

7,16 31,19 0,26 99,16

82,16 | 31,46 0,22 99,29

77,16 | 31,78 0,38 98,82

72,16 | 31,89 0,69 97,84

67,16 | 31,19 0,45 98,56

62,16 | 30,03 0,57 98,11

57,16 | 28,84 0,64 97,78

52,16 | 27,67 0,41 98,53

47,16 | 26,70 0,34 98,74

42,16 | 26,03 0,33 98,75

37,16 | 25,10 0,33 98,68

32,16 | 23,60 0,71 96,99 :

27,16 | 21,20 0,72 96,62 —— ]

22,16 | 19,52 0,82 95,78 — o Rl id Hyi=

17,06 | 16,75 0,92 94,52 __—'— )
13,32 1,29 90,32

Figura 101 - Mides extretes dels dos models respecte a la distancia amb la punta, i diferéncia absoluta i percentual
entre els dos models
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Figura 102 - Representacio grafica de les mides de I'extrem apuntat del Pal Experimental 01. Les dades blaves
corresponen al motlle mentre que les vermelles corresponen a I'original.
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L'extrem apuntat del motlle presenta algunes concrecions a causa d’irregularitats en la seva
elaboracié. Es per aixo que les mesures de I'amplada dels models des de I'extrem fins a 7,16mms
presenten algunes irregularitats, aixi que s'han marcat en vermell i s'extrauran de I'analisi posterior.

Les diferéncies que podem observar entre aquests dos models estan situades entre els 0,22mm i
1,30mms, i el 0,71 i el 9,68% del total de la mesura.

Pal experimental 02 // punta:

A--- motlle diferéncia | % diferéncia

92,53 29,84 0,41 98,61

87,53 29,67 0,04 99,87

82,53 29,64 0,01 99,98

77,53 29,22 0,02 99,91

72,53 28,58 -0,03 100,10

67,53 28,11 -0,16 100,55

62,53 27,56 -0,38 101,38

57,53 27,28 -0,18 100,65

52,53 27,83 -0,02 100,07

47,53 26,59 0,02 99,94

42,53 25,96 -0,25 100,97

37,53 24,59 0,13 99,47

32,53 22,64 0,14 99,37

27,53 21,94 0,93 95,78 . R | o
22,53 19,62 0,04 99,79

18,59 0,65 96,52 M M

llargada

Figura 103 - Mides extretes dels dos models respecte a la distancia amb la punta, i diferéncia absoluta i percentual
entre els dos models
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Figura 104 - Representacié grafica de les mides de I'extrem apuntat del Pal Experimental 02. Les dades blaves
corresponen al motlle mentre que les vermelles corresponen a I'original.

L'extrem apuntat del motlle presenta algunes concrecions a causa d’irregularitats en la seva
elaboracié. Es per aixd que les mesures de I'amplada dels model des de I'extrem fins a 12,53mms
presenten algunes irregularitats, aixi que s'han marcat en vermell i s'extrauran de |'analisi posterior.

Les diferencies que podem observar entre aquests dos models van entre els 0,01 i 0,92mm, i el 0,02 i
el 4,22% del total de la mesura.

Pal experimental 04 // punta:

A ---mms | motlle diferéncia %
78,92 28,40 -0,23 100,80
73,92 27,85 -0,39 101,39
68,92 28,31 -0,39 101,38
63,92 27,50 -0,64 102,33
58,92 26,51 -0,85 103,22
53,92 25,47 -0,51 101,99
48,92 25,21 -0,41 101,63
43,92 24,36 -0,54 102,22
38,92 24,05 0,14 99,40
33,92 22,58 -0,32 101,42
28,92 20,47 -0,08 100,41
23,92 17,66 0,07 99,62
18,92 14,52 0,06 99,61
13,92 10,11 0,08 99,18

8,92 7,32 0,18 97,47
3,92 4,27 0,20 95,29
llargada 77,12 -1,79 102,33

Figura 105 - Mides extretes dels dos models respecte a la distancia amb la punta, i diferéncia absoluta i percentual
entre els dos model
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Figura 106 - Representacié grafica de les mides de I'extrem apuntat del Pal Experimental 04. Les dades blaves

corresponen al motlle mentre que les vermelles corresponen a I'original.

Es tracta de dos models que presenten alguna irregularitat pero s'han pogut realitzar les mesures

sense que aquestes afectin al resultat. A causa de la debilitat del motlle de guix, I'extrem apuntat ha

patit una petita fractura fent que la llargada del motlle sigui inferior a la real.

Les diferencies que podem observar entre aquests dos models van entre els 0,06 i 0,85mm, i el 0,38 i

el 4,71% del total de la mesura.

Pal experimental 05 // punta

A --- mms | motlle
57,20 27,99
52,20 27,32
47,20 25,62
42,20 24,12
37,20 23,40
32,20 21,93
27,20 19,49
22,20 17,61
17,20 14,29
12,20 11,10

7,20 7,04
2,20 2,55
llargada | 92,13

diferéncia | % diferéncia

-0,13 100,48
0,10 99,63
0,20 99,22
0,15 99,37
0,26 98,87
0,18 99,19
-0,01 100,06
0,02 99,91
-0,05 100,33
0,21 98,10
-0,06 100,88
-0,12 104,74
-0,07 100,07 :‘l_

i
—

Figura 107 - Mides extretes dels dos models respecte a la distancia amb la punta, i diferéncia absoluta i percentual

entre els dos models
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Figura 108 - Representacié grafica de les mides de I'extrem apuntat del Pal Experimental 0. Les dades blaves
corresponen al motlle mentre que les vermelles corresponen a I’original.

El motlle no presenta cap irregularitat cosa que ens permet realitzar les mesures sense problemes.
Les diferencies que podem observar entre aquests dos models van entre els 0,01 i 0,26mm, i el 0,06 i
el 4,74% del total de la mesura.

Pal experimental 06 // punta

A--—- | motlle diferéncia | % diferéncia
59,47 23,71 0,97 95,90
54,47 | 22,83 0,93 95,93 lllI ]
49,47 | 21,44 0,67 96,87 I||f
44,47 20,46 0,87 95,77
39,47 | 19,83 0,78 96,05
34,47 19,15 0,68 96,46
29,47 17,64 0,33 98,11
24,47 15,97 0,15 99,03
19,47 | 12,95 0,03 99,76 . |il
14,47 | 10,04 0,00 99,99 l,} |II
9,47 7,20 -0,05 100,71
4,47 4,92 0,09 98,12
llargada | 75,90 -3,57 104,71 —

== S

Figura 109 - Mides extretes dels dos models respecte a la distancia amb la punta, i diferéncia absoluta i percentual
entre els dos models
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Figura 110 - Representacié grafica de les mides de I'extrem apuntat del Pal Experimental 06. Les dades blaves
corresponen al motlle mentre que les vermelles corresponen a I'original.

A causa de la debilitat del motlle de guix, I'extrem apuntat ha patit una petita fractura fent que la
llargada del motlle sigui inferior a la real. Més enlla d'aixo, aquests models no presenten grans
irregularitats.

Les diferencies que podem observar entre aquests dos models van entre els 0,001 i 0,97mm, i el 0,01
i el 4,1% del total de la mesura.

Pal experimental 07 // punta

A --- mm | motlle diferéncia | % diferéncia
67,32 | 23,97 3,27 86,35 /
62,32 | 23,06 2,78 87,95 |
57,32 | 22,05 2,39 89,17
52,32 | 21,12 2,07 90,20
47,32 | 20,18 1,64 91,85
42,32 | 19,46 1,35 93,05 ' ll
37,32 | 18,02 1,04 94,23 ll . \
32,32 | 16,45 0,91 94,47 ]L \
27,32 | 14,83 0,70 95,26
22,32 | 12,95 0,47 96,34
17,32 | 11,13 0,45 95,92
12,32 | 8,88 0,32 96,41
7,32 6,89 0,62 91,05
2,32 3,84 0,54 85,95 ‘l'
llargada | 66,08 -1,24 101,87 ——

Figura 111 - Mides extretes dels dos models respecte a la distancia amb la punta, i diferéncia absoluta i percentual
entre els dos models
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Figura 112 - Representacié grafica de les mides de |'extrem apuntat del Pal Experimental 07. Les dades blaves
corresponen al motlle mentre que les vermelles corresponen a I'original.

Les diferencies que podem observar entre aquests dos models van entre els 0,31 i 3,27mmes, i el 3,59
i el 14,05% del total de la mesura.

Aguests models presenten, de mitjana, unes diferéncies molt superiors a les que mostren els altres
models. Tot i aquestes diferéncies quantitatives, a nivell qualitatiu la reproduccié és de qualitat. Es a
dir, no presenten irregularitats com ara concrecions, forats,... i s'han reproduit perfectament totes
les caracteristiques de la superficie.

Pal experimental 08 // punta

diferéncia | % diferéncia .ﬁ\ /\

\
?

\ \

|

e -

Figura 113 - Mides extretes dels dos models respecte a la distancia amb la punta, i diferéncia absoluta i percentual

entre els dos models
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Figura 114 - Representacié grafica de les mides de I'extrem apuntat del Pal Experimental 08. Les dades blaves
corresponen al motlle mentre que les vermelles corresponen a I'original.

A causa de la debilitat del motlle de guix, I'extrem apuntat ha patit una petita fractura fent que la
llargada del motlle sigui inferior a la real i que les amplades mesurades fins a 6,5mms de I'extrem no
siguin valides per a comparar. A més, a partir dels 51,5 mil-limetres des de l'extrem apuntat
apareixen unes concrecions que alteren la comparacié entre els dos models; per aixo, els eliminem
de I'analisi.

Les diferencies que podem observar entre aquests dos models van entre els 0,01 i 0,86mm, i el 0,07 i
el 3,55% del total de la mesura.

Conclusions:

Tot i tractar-se de models teoricament identics, hi ha diferencies entre els models digitals obtinguts
directament dels pals apuntats amb els models obtinguts de motlles. Per tant, ens plantegem
descriure de forma quantitativa i qualitativa aquestes diferéncies, per tal de coneéixer-les i controlar-
les.

Per a poder analitzar els resultats de forma global introduirem totes les mesures obtingudes en una
mateixa taula de contingéncia. Per tal de poder homogeneitzar els resultats, els valors negatius
obtinguts els hem transformat en positius ja que I'objectiu és visualitzar la quantitat de la diferéncia
més que la qualitat. Abans de presentar els resultats obtinguts en una taula homogenia s’han extret
els valors estranys (en vermell).

A partir d’aquesta taula podrem obtenir la distribucié de la mostra en un grafic X,Y, on situarem les
diferéncies entre les mesures dels motlles i de les originals, a partir de la distancia respecte a la
punta. Finalment, partint d’aquesta taula també podrem obtenir la distribucié general de les
diferéncies en un grafic de caixes.
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La taula de contingéncia general homogeneitzada amb els valors valids és la segient:

A---mm diferéncia motlle %diferéncia A---mm diferéncia motlle %diferéncia
2,20 0,12 2,55 104,74 38,92 0,14 24,05 99,40
2,32 0,54 3,84 85,95 39,47 0,78 19,83 96,05
3,92 0,20 4,27 95,29 41,50 0,72 23,56 96,94
4,47 0,09 4,92 98,12 42,16 0,33 26,03 98,75
7,20 0,06 7,04 100,88 42,20 0,15 24,12 99,37
7,32 0,62 6,89 91,05 42,32 1,35 19,46 93,05
8,92 0,18 7,32 97,47 42,53 0,25 25,96 100,97
9,47 0,05 7,20 100,71 43,92 0,54 24,36 102,22
11,50 0,31 12,05 102,57 44,47 0,87 20,46 95,77
12,16 1,29 13,32 90,32 46,50 0,86 24,27 96,45
12,20 0,21 11,10 98,10 47,16 0,34 26,70 98,74
12,32 0,32 8,88 96,41 47,20 0,20 25,62 99,22
13,92 0,08 10,11 99,18 47,32 1,64 20,18 91,85
14,47 0,00 10,04 99,99 47,53 0,02 26,59 99,94
16,50 0,12 14,58 100,82 48,92 0,41 25,21 101,63
17,16 0,92 16,75 94,52 49,47 0,67 21,44 96,87
17,20 0,05 14,29 100,33 52,16 0,41 27,67 98,53
17,32 0,45 11,13 95,92 52,20 0,10 27,32 99,63
17,53 0,65 18,59 96,52 52,32 2,07 21,12 90,20
18,92 0,06 14,52 99,61 52,53 0,02 27,83 100,07
19,47 0,03 12,95 99,76 53,92 0,51 25,47 101,99
21,50 0,01 17,53 99,93 54,47 0,93 22,83 95,93
22,16 0,82 19,52 95,78 57,16 0,64 28,84 97,78
22,20 0,02 17,61 99,91 57,20 0,13 27,99 100,48
22,32 0,47 12,95 96,34 57,32 2,39 22,05 89,17
22,53 0,04 19,62 99,79 57,53 0,18 27,28 100,65
23,92 0,07 17,66 99,62 58,92 0,85 26,51 103,22
24,47 0,15 15,97 99,03 59,47 0,97 23,71 95,90
26,50 0,16 19,79 99,17 62,16 0,57 30,03 98,11
27,16 0,72 21,20 96,62 62,32 2,78 23,06 87,95
27,20 0,01 19,49 100,06 62,53 0,38 27,56 101,38
27,32 0,70 14,83 95,26 63,92 0,64 27,50 102,33
27,53 0,93 21,94 95,78 67,16 0,45 31,19 98,56
28,92 0,08 20,47 100,41 67,32 3,27 23,97 86,35
29,47 0,33 17,64 98,11 67,53 0,16 28,11 100,55

31,50 0,34 21,67 98,44 68,92 0,39 28,31 101,38
32,16 0,71 23,60 96,99 72,16 0,69 31,89 97,84
32,20 0,18 21,93 99,19 72,53 0,03 28,58 100,10
32,32 0,91 16,45 94,47 73,92 0,39 27,85 101,39
32,53 0,14 22,64 99,37 77,16 0,38 31,78 98,82
33,92 0,32 22,58 101,42 77,53 0,02 29,22 99,91
34,47 0,68 19,15 96,46 78,92 0,23 28,40 100,80
36,50 0,72 22,47 96,78 82,16 0,22 31,46 99,29
37,16 0,33 25,10 98,68 82,53 0,01 29,64 99,98
37,20 0,26 23,40 98,87 87,16 0,26 31,19 99,16
37,32 1,04 18,02 94,23 87,53 0,04 29,67 99,87
37,53 0,13 24,59 99,47 92,53 0,41 29,84 98,61

Figura 115 - Resultats generals de les mesures amb pals experimentals no usats
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Els resultats presentats en un grafic de distribucié X,Y, queda de la seglient manera:

dferimcis

B e 23

Figura 116 - Distribucié en un grafic “X, Y” de les diferéncies, diferenciant cada model per colors

En general tenim una mostra homogenia, sense gaires diferencies entre els valors, independentment
de quina sigui la distancia respecte |'extrem on s'hagi fet la mesura. En aquesta distribucid es veu
clarament com els valors que sobresurten per sobre de la resta provenen tots de la mateixa mostra,
la de color groc, corresponents totes al Pal Experimental nim.7. Entenem que |' extraordinari
d'aquests valors es deu a algun problema derivat de I'adquisicié de dades del model en el moment
d'escanejar-lo i sembla que aquesta incidencia només ha aparegut en aquest model ja que la resta
presenten unes dades molt semblants. Es per aixd que separarem els valors de la mostra de color
groc de la resta a I'hora d'analitzar la desviacié mitjana entre les mesures reals i les dels motlles.

Una de les primeres conclusions que podem observar a nivell visual és que les diferéncies entre el
model real i el motlle no varien en excés, depenent de quina distancia respecte a I'extrem apuntat
s'hagi pres. Aixi, veiem que aquesta variable no té cap relacié amb les diferéncies observades i, per
tant, la podem eliminar de I'analisi de les diferéncies entre els models digitals del motlle i de I'extrem
real.

Per a poder veure la mitjana d'aquestes diferéncies i quin és el marge d'error esperable a I'hora de
comparar escanejos de motlles de guix, amb el seu model real, hem organitzat les dades en un grafic
de caixes. Aquests grafics ens permeten veure aspectes importants de la distribucid: mitjana,
distribucié mitjana, desviacié tipica, etc (Shennan 1992)

Per a poder-ho fer hem extret les mesures estranyes corresponents al “Pal Experimental 07”.
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La distribucié d'aquestes mesures és la seglient:

et brure

Figura 117 - Distribucié en grafic de caixes de les diferencies observades en els models experimentals sense usar

Veiem que el fet de treballar comparant els escanejos de materials experimentals reals amb
escanejos dels motlles dels materials reals arriba a tenir un marge d'error aproximat de fins a 1,3mm
amb valors mitjans també aproximats d'entre 0,1 i 0,65mm.

Per tant, en les futures analisis on compararem models digitals de motlles amb models digitals de
fusta entendrem que:

- la diferencia sera causada per factors externs al procés d'emmotllar i escanejar en aquelles
mesures amb una diferencia superior a 1,3mms.

- entre 0,65i 1,3mm, la diferencia pot ser causada pel procés d'emmotllar i escanejar.

- entre 0,1 i 0,65mm, és probable que la diferencia sigui causada pel procés d'emmotllar i
escanejar.

- menys de 0,1mm, la diferencia és irrellevant.

En conclusid, podem dir que pel que fa a les mesures no estem davant d'una metodologia
excessivament precisa. Tot i que quantitativament no tenim uns resultats excel-lents, si que es pot
afirmar a nivell qualitatiu que aquests models reprodueixen d'una forma forca fidel les
caracteristiques de I'objecte escanejat. Aquest grau de captacid ens permet perfectament poder dur
a terme analisis quantitatives de traces macroscopiques, perd ens presenta dificultats a I'hora de
localitzar i d'analitzar les traces microscopiques.

En definitiva, treballar amb escanejos dels motlles dels extrems dels pals experimentals ens ha
suposat diferéncies quantitatives pero no tant qualitatives ja que trobem alteracions en les mides,
pero les formes i caracteristiques es mantenen respecte al model original.

Aquesta falta de qualitat pot ser causada per diferents factors:
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- la dilatacié dels materials utilitzats per a fer motlles.
- no haver aconseguit les condicions ideals per a la realitzacid dels escanejos (settings,
calibratge, adequacio de I'ambient...) i el seu posterior tractament.

Entenent que el procés d’adquisicié i tractament de dades ha estat I'adequat, conclouriem que
I'origen d'aquestes diferéncies succeeix durant el procés d'assecament dels motlles de guix. Es en
aquest moment quan el motlle de silicona, que actua com a contenidor, no ha tingut prou forca per
frenar la dilatacid del guix.

3.1.1.2.3.4.1.2 - Calcul de la massa de fusta perduda durant els processos experimentals d’Us

Un cop hem determinat el marge d’error propi de mesurar motlles de guix extrets a partir dels pals
experimentals originals, presentem els resultats del calcul de la massa de fusta perduda durant els
diferents processos experimentals d’Us dels pals apuntats.

Tal i com hem explicat anteriorment, els treballs experimentals d’uUs dels pals apuntats com a pals
cavadors es va dividir en 3 apartats principals: 1) Us en un sediment tou 2) Us en un sediment mitja i
3) Us en un sediment dur. En cada una d’aquestes experimentacions funcionals vam utilitzar els
seglients materials:

- Per a I'experimentacié amb sol tou: Pal Experimental 10 i 11, que sumaven un total de 4
extrems usats (2 bisells i 2 puntes).

- Per al’experimentacié amb sol mitja: Pal Experimental 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 i 08. En cada
un dels casos es va utilitzar I'extrem bisellat (reservant I’extrem apuntat com a mostra de
control) i en Pal Experimental 03, també es va utilitzar la punta. En total es van analitzar 9
extrems usats.

- Per a I'experimentacié en sol dur: Pal Estinclells 01 i 02, que també sumaven un total de 4
extrems usats (2 bisells i 2 puntes).

Per a la presentacio dels resultats seguirem la numeracié atorgada als pals experimentals. En cada un
dels casos presentarem el resultat de les mesures, les seccions obtingudes a través dels models
digitals amb les mides obtingudes i el seu punt d’obtencio, un grafic comparatiu amb les diferents
mesures, i una superposicio de les seccions dels models digitals abans i després d’usar-se.

Els resultats de les mesures els presentarem a partir d’una taula de contingencia de dades. En
aquesta taula s’especifica el punt on s’ha fet cada una de les mesures d’amplada respecte a I'extrem
del pal experimental, les mesures abans i després de I'Us, els mil-limetres d’amplada perduda i el %
que representa sobre I'amplada total. Els valors es poden presentar en tres tonalitats diferents de
color en aquestes taules: blanc, vermell o gris. Les xifres en fons blanc sén xifres normals. Les xifres
en vermell sén mesures no valides o erronies a causa de diferents alteracions possibles: fractura en el
motlle de guix de I'extrem fragil, irregularitats en els motlles (bombolla d’aire, concrecié,...), o per
errors en el processat dels models digitals. | per ultim, les xifres en gris representen aquelles mesures
que, sense haver-hi observat alteracions propies del procés d’analisi, superen el marge d’error
establert préviament. En una tonalitat gris clar presentem les xifres que probablement s’han produit
a causa de I'Us, i en gris fosc les xifres que s’han modificat de forma segura a causa d’aquest procés
experimental funcional.
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En el grafic hi situarem les diferents amplades mesurades en cada un dels punts, abans i després del
seu Us.

Per complementar les dades quantitatives, presentem també les seccions obtingudes dels models
digitals abans i després, aixi com les mesures obtingudes en cada un dels punts de mesura. Aquestes
dades les mostrem amb seccions i no amb imatges dels models per tal de facilitar la seva
visualitzacié.

Pal experimental 01 — extrem bisellat:

Aquest extrem va ser usat durant 180 minuts en un sediment tou. Durant aquesta estona de treball
es van perdre 9.42mms i I'erosié va afectar, com a minim, fins a 31mms de I'extrem.

A --- mm| abans |després %
86,01 |29,9486|28,9857| 0,9629 (96,78
81,01 |28,1024|28,0138| 0,0886 (99,68
76,01 |27,863 (27,4779|0,3851 |98,62
71,01 | 27,827 (27,1144|0,7126 |97,44
66,01 |27,2565(26,6814|0,5751 197,89
61,01 |27,5023(26,4931|1,0092 |96,33
56,01 |27,2212{26,0641|1,1571 |95,75
51,01 |26,9345(25,7794|1,1551 |95,71
46,01 |26,5912|25,6917| 0,8995 (96,62
41,01 |25,1505|24,7024|0,4481 |98,22
36,01 |24,1988(23,5835|0,6153 |97,46
31,01 (23,6474(21,6468|2,0006 91,54
26,01 | 21,446 [19,0345|2,4115 |88,76
21,01 |18,8505(15,8884|2,9621 (84,29
16,01 |16,512|12,2416|4,2704 74,14
11,01 |14,448|6,5895 | 7,8585 45,61
6,01 |11,2002 11,2002| 0,00
1,01 |5,6877 5,6877 | 0,00 ?

llargada|91,0079| 81,579 | 9,4289 (89,64 —L,'—

35 v~ --".
)
30
25 'l,]
20 1
—— abans Il
15 —&— després |
o |
: ] \
0 /1
86,01 76,01 66,01 56,01 46,01 36,01 26,01 16,01 6,01 e —
91,01 81,01 71,01 61,01 51,01 41,01 31,01 21,01 11,01 1,01 ik —

Figura 118 - Resultats del calcul de I’erosio en el Pal Experimental 01
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Pal Experimental 02 - extrem bisellat:

Aquest extrem va ser usat durant 180 minuts en un sediment mitja. Durant aquesta estona de treball
es van perdre 15.81mms i I'erosié va afectar, com a minim, fins a 30.8mms de l'extrem, i
probablement fins a 40.8mmes.

A --- mm| abans |després %
65,81 (23,0753(22,6583| 0,417 98,19
60,81 |24,5734(23,4218|1,1516 |95,31
55,81 (24,3837(23,4627| 0,921 |96,22
50,81 (24,0442(23,2454|0,7988 |96,68
45,81 |24,3204|23,9372| 0,3832 (98,42

40,81 |24,4732|23,5848| 0,8884 (96,37

35,81 (23,8041|22,633|1,1711 95,08

30 f

25

20

15 \ == abans

10 \ == després
5 \

0 [ B B e I \ T

60,81 50,81 40,81 30,81 20,81 10,81 0,81
65,81 5581 4581 3581 2581 1581 5,81

e -

Figura 119 - Resultats del calcul de I'erosio en el Pal Experimental 02
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Pal Experimental 03 - extrem apuntat:

Aguest extrem va ser usat durant 15 minuts en un sediment mitja. Durant aquesta estona de treball
es van perdre 5.87mms i I’erosid va afectar, com a minim, fins a 6.45mms de I'extrem. Les mesures
obtingudes entre 71.45-91.45mms de I'extrem sén erronies ja que engloben parts artificials del
model digital del motlle de guix.

66,45 |22,8181(22,4341| 0,384 | 98,32

61,45 | 22,17 |21,6272(0,5434| 97,55
56,45 | 21,77 | 21,60 [0,1692| 99,22
51,45 | 21,48 | 20,95 |0,5311|97,53

46,45 | 21,03 | 20,64 |0,3872|98,16
41,45 | 20,28 | 20,03 |0,2467| 98,78
36,45 | 18,73 | 18,42 |0,3089| 98,35

31,45 | 17,84 | 17,52 |0,3255| 98,18
26,45 | 16,61 | 16,14 10,4732/ 97,15
21,45 | 15,26 | 14,66 |0,5976| 96,08
16,45 | 13,25 | 12,65 |0,6013| 95,46
11,45 | 10,62 | 9,76 |0,8659|91,85
6,45 | 7,31 | 2,53 |4,7802| 34,56
1,45 | 4,58 4,5803| 0,00 L
llargada| 91,45 | 85,57 |5,8789| 93,57

30
25
20
15 == abans

== després
10

0
86,45 76,45 66,45 56,45 46,45 36,45 26,45 16,45 6,45
91,45 81,45 71,45 61,45 51,45 41,45 31,45 21,45 11,45 1,45

Figura 120 - Resultats del calcul de I'erosié en el Pal Experimental 03-punta
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Pal Experimental 03 - extrem bisellat:

Aguest extrem va ser usat durant 75 minuts com a poc en un sediment mitja. Durant aquesta estona
de treball es van perdre 4.35mms i I’erosid va afectar, com a minim, fins a 15.93mms de I'extrem i
probablement fins a 20.93mms. Les mesures obtingudes entre 25.93-30.93mms de I'extrem soén
erronies ja que engloben parts artificials del model digital del motlle de guix.

A --- mm| abans |després %
65,93 [29,299| 28,445 | 0,854 | 97,09
60,93 | 28,94 (28,0629| 0,874 | 96,98

55,93 | 28,42 | 27,60 |0,8204|97,11
50,93 |28,10| 27,38 (0,7193| 97,44
45,93 |27,59| 27,07 |0,5189| 98,12

40,93 |26,91| 26,64 |0,2687| 99,00
35,93 |26,20| 26,07 (0,1281]99,51

20,93 [25,05| 24,26 (0,7934|96,83 1 =

15,93 | 24,48 | 22,38 |2,1031|91,41 —r—————

10,93 (22,28 | 18,09 |4,1916| 81,19

5,93 |17,54| 8,11 |9,4277|46,25 —
0,93 | 8,33 8,332 | 0,00 1 -
llargada | 65,93 | 61,57 (4,3548| 93,39 o k

35 Fe
30
25

20
== gbans

15
== després

10

60,93 50,93 40,93 3093 2093 10,93 0,93
65,93 5593 4593 3593 2593 1593 593

Figura 121 - Resultats del calcul de I’erosio en el Pal Experimental 03-bisell
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Pal Experimental 04 - extrem bisellat:

Aquest extrem va ser usat durant 180 minuts en un sediment mitja. Durant aquesta estona de treball
es van perdre 9.8mms i I'erosié va afectar, com a minim, fins a 25.4mms de I'extrem i probablement
fins a 35.4mms. Les mesures obtingudes entre 65.4-80.4mms de I'extrem sén erronies ja que
engloben parts artificials del model digital del motlle de guix.

75,40 | 24,047 |23,8222(0,2248 | 99,07

70,40 |(23,4262|23,3008|0,1254 | 99,46

60,40 (24,0252|23,9332| 0,092 | 99,62
55,40 | 23,751 |23,7506| 0,0004 100,00

50,40 |23,4446|23,2439| 0,2007 | 99,14

45,40 (23,0382|22,7415|0,2967 | 98,71
40,40 (22,4364/22,0979|0,3385 | 98,49
35,40 |22,232|21,3958(0,8362 | 96,24
30,40 (20,8777|20,0143|0,8634 | 95,86
25,40 |19,891 |18,1275|1,7635 | 91,13
20,40 (18,6923|15,4241| 3,2682 | 82,52
15,40 |16,8165|11,37845,4381 | 67,66
10,40 |14,5588|3,9875 |10,5713| 27,39
5,40 |12,5469 12,5469| 0,00

0,40 |4,2889 4,2889 | 0,00

llargada | 80,396 |70,5964( 9,7996 | 87,81

30
25
20
15

10

0

75,40 65,40 55,40 45,40 35,40 25,40 15,40 5,40
80,40 70,40 60,40 50,40 40,40 30,40 20,40 10,40 0,40

Figura 122 - Resultats del calcul de I’erosio en el Pal Experimental 04

== abans
=== després
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Pal Experimental 05 - extrem bisellat:

Aquest extrem va ser usat durant 180 minuts en un sediment mitja. Durant aquesta estona de treball
es van perdre 21.04mms i 'erosié va afectar, com a minim, fins a 26.16mms de I’extrem. Les mesures
obtingudes entre 41.16-91.16mms de I'extrem sén erronies ja que engloben parts artificials del

model digital del motlle de guix.

81,16 (27,6694/27,2339|0,4355 | 98,43
76,16 |26,6752|26,3838| 0,2914 | 98,91
71,16 |26,5557|25,8336|0,7221 | 97,28

36,16 (17,2505|17,1098| 0,1407 | 99,18
31,16 (15,8941|15,5551| 0,339 | 97,87
26,16 (14,9379|12,6285| 2,3094 | 84,54

21,16 |13,5894|1,1279 (12,4615| 8,30

16,16 |10,7581 10,7581| 0,00
11,16 |9,1531 9,1531| 0,00
6,16 |8,5442 8,5442 | 0,00
1,16 |6,0047 6,0047 | 0,00

llargada 91,1601|70,1163|21,0438| 76,92

35
30 \

25

20
== abans
15 === després

10

0
86,16 76,16 66,16 56,16 46,16 36,16 26,16 16,16 6,16
91,16 81,16 71,16 61,16 51,16 41,16 31,16 21,16 11,16 1,16

H— .

Figura 123 - Resultats del calcul de I’erosié en el Pal Experimental 05
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Pal Experimental 06 - extrem bisellat:

Aquest extrem va ser usat durant 75 minuts en un sediment mitja. Durant aquesta estona de treball
es van perdre 10.38mms i 'erosié va afectar, com a minim, fins a 26.55mms de I’extrem. Les mesures
obtingudes entre 31.55-81.55mms de I'extrem sén erronies ja que engloben parts artificials del
model digital del motlle de guix.

20,00 == abans
== després

76,55 66,55 56,55 46,55 36,55 26,55 16,55 6,55
81,55 71,55 61,55 51,55 41,55 31,55 21,55 11,55 1,55 L

Figura 124 - Resultats del calcul de I’erosié en el Pal Experimental 06
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Pal Experimental 07 - extrem bisellat:

Aquest extrem va ser usat durant 25 minuts en un sediment mitja. No s’ha pogut registrar la llargada
perduda durant I'Gs d’aquest pal experimental ja que I'extrem del model de guix es va fracturar a
causa de la seva fragilitat. Més enlla de la llargada no s’ha documentat erosié en I'amplada ni marge
d’error.

36,14 |23,83| 23,73 |0,0949]| 99,60
31,14 |22,65| 22,20 |0,4474| 98,02
26,14 |21,35| 20,59 (0,7581] 96,45
21,14 |19,82| 19,16 (0,6529| 96,71
16,14 (18,00 17,22 (0,7821] 95,66

11,14 (16,37| 16,01 (0,3645| 97,77
6,14 |(13,28| 12,79 | 0,486 | 96,34

llargada|77,08| 81,14 |-4,057(105,26

35,00
30,00
25,00

20,00
=ii= gbans
15,00 —4— després

10,00
5,00
0,00

76,14 66,14 56,14 46,14 36,14 26,14 16,14 6,14
81,14 71,14 61,14 51,14 41,14 31,14 21,14 11,14 1,14

. -

Figura 125 - Resultats del calcul de I’erosio en el Pal Experimental 07
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Pal Experimental 08 - extrem bisellat:

Aguest extrem va ser usat durant 25 minuts en un sediment mitja. Durant aquesta estona de treball
es van perdre 1.06mms i I'erosié va afectar, com a minim, fins a 1.88mms de I'extrem i probablement
fins a 6.88mms. Les mesures obtingudes entre 56.88-66.88mms de I'extrem son erronies ja que
engloben parts artificials del model digital del motlle de guix.

51,88 | 24,60 | 23,69 |0,9041|96,32

46,88 | 23,77 | 22,99 |0,7749|96,74

41,88 | 23,02 | 22,43 |0,5892(97,44
36,88 | 22,35 | 21,73 |0,6169(97,24
31,88 | 21,98 | 21,31 |0,6681(96,96
26,88 | 20,81 | 20,29 |0,5198/97,50

21,88 | 20,15 | 19,56 |0,5854/97,09
16,88 | 18,22 | 17,70 |0,5259/97,11
11,88 | 15,60 | 15,01 [0,5883|96,23

6,88 | 11,73 | 11,01 |0,7186/93,87
1,88 6,02 4,37 [1,6495(72,61
llargada| 66,88 | 65,82 |1,0584(98,42

30
25

20

15 == 3hans

—— <
10 després

61,88 51,88 41,88 31,88 21,88 11,88 188
66,88 56,88 46,88 36,88 26,88 16,88 6,88

Figura 126 - Resultats del calcul de I'erosio en el Pal Experimental 08
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Pal Experimental 10 - extrem apuntat 01:

Aquest extrem va ser usat durant 30 minuts en un sediment tou. Durant aquesta estona de treball es
van perdre 1.82mms i I'erosié va afectar, com a minim, fins a 1.82mms de I'extrem. Les mesures
obtingudes entre 5.62-100.62mms de |'extrem sén errdnies a causa de problemes d’alineament dels
dos models.

nailo

0,62 | 2,04 2,0419 0,00 E—

llargada| 100,62 | 98,80 (1,8214| 98,19

25
20
15
== abans
—o— després
10
5
(o]
90,62 70,62 50,62 30,62 10,62 :
100,62 80,62 60,62 40,62 20,62 0,62 j £

—"

Figura 127 - Resultats del calcul de I'erosié en el Pal Experimental 10-extrem01
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Pal Experimental 10 - extrem apuntat 02:

Aquest extrem va ser usat durant 90 minuts en un sediment tou. Durant aquesta estona de treball es
van perdre 5.46mms i I'erosié va afectar, com a minim, fins a 6.05mms de I'extrem i probablement
fins a 11.05mms. Les mesures obtingudes entre 46.05-101.05mms de I'extrem sén erronies a causa
de problemes d’alineament dels dos models digitals.

56,05 | 17,98 | 17,86 (0,1129]| 99,37

41,05 | 17,20 | 17,11 |0,0926| 99,46

36,05 | 16,55 | 16,48 |0,0689| 99,58

31,05 | 15,91 | 15,70 |0,2164|98,64
26,05 | 14,06 | 13,76 (0,3021|97,85
21,05 | 10,82 | 10,60 |0,2199|97,97

16,05 | 8,57 8,31 |0,2641]96,92
11,05 | 7,21 6,55 (0,6613|90,83
6,05 | 499 | 3,28 |1,7175|65,61

1,05 | 1,87 1,8726 | 0,00 i g
llargada| 101,05 | 95,59 |5,4568| 94,60 .
3
25
20
15
== abans
=== després
10
5
o
91,05 71,05 51,05 31,05 11,05
101,05 81,05 61,05 41,05 21,05 1,05 I.
_r...

Figura 128 - Resultats del calcul de I’erosio en el Pal Experimental 10-extrem02
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Pal Experimental 11 - extrem bisellat 01:

Aguest extrem va ser usat durant 90 minuts en un sediment tou. Durant aquesta estona de treball es
van perdre 2.57mms i I'erosid va afectar, com a minim, fins a 11.07mms de I'extrem i probablement
fins a 21.07mm:s.

A--- mm| abans |després %

101,07 (30,6387(29,9738|0,6649|97,83
96,07 (30,4941(29,7911| 0,703 |97,69 f"' h\'
91,07 {30,1509| 29,401 |0,7499|97,51

86,07 |29,5379|28,9156/0,6223|97,89
81,07 |29,1852|28,6005|0,5847(98,00
76,07 | 28,96 |28,2407|0,7193|97,52
71,07 | 27,58 (27,1449/|0,4333/98,43
66,07 | 27,14 | 26,63 |0,5151(98,10
61,07 | 26,38 | 26,02 |0,3679|98,61
56,07 | 25,69 | 25,32 |0,377 |98,53

N
e —

51,07 | 25,31 | 24,68 |0,6298/97,51
46,07 | 24,76 | 24,38 |0,3789|98,47 ||
41,07 | 24,21 | 23,78 | 0,427 98,24 |I

36,07 | 23,87 | 23,41 |0,4574/98,08
31,07 | 23,31 | 22,91 |0,4005|98,28

=]
26,07 | 22,77 | 22,33 |0,4345|98,09 —— | |
21,07 | 22,00 | 21,29 |0,7058(96,79 |
16,07 | 20,80 | 20,13 |0,6763|96,75 |
11,07 | 19,81 | 18,40 (1,4135/92,87 I|
6,07 18,43 | 14,91 |3,5158/80,92 I[ I|
1,07 9,15 9,1538| 0,00 J | b
llargada| 101,07 | 98,50 |2,5758(97,45
o
35 [
If
||
30
25
20
== gbans
15 == després
10
5
0 1
91,07 71,07 51,07 31,07 11,07 Ly
101,07 81,07 61,07 41,07 21,07 1,07 e

Figura 129 - Resultats del calcul de I'erosi6 en el Pal Experimental 11- bisell1
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Pal Experimental 11 - extrem bisellat 2:

Aguest extrem va ser usat durant 30 minuts en un sediment tou. Durant aquesta estona de treball es
van perdre 0.07mm i I'erosié va afectar, com a minim, fins a 0.56mm de |’extrem.

A --- mm| abans |després %
100,56 |28,7775|28,3797|0,3978|98,62
95,56 |28,9612|28,3024|0,6588|97,73
90,56 |28,0437|27,6462|0,3975|98,58
85,56 |28,1172|27,7354|0,3818|98,64
80,56 |27,5002|27,1038|0,3964/98,56
75,56 |27,3883(27,0326/0,3557(98,70

70,56 | 27,20 |26,7991|0,4022|98,52
65,56 | 26,96 | 26,54 10,4247|98,42
60,56 | 26,67 | 26,30 |0,3756|98,59

55,56 | 26,12 | 25,78 |0,3385|98,70
50,56 | 25,40 | 25,14 10,2671|98,95 ;
45,56 | 24,97 | 24,57 |0,4035/98,38 ; ’

40,56 | 23,64 | 23,27 |0,3675|98,45

35,56 | 22,50 | 22,10 |0,4014/98,22
30,56 | 21,47 | 21,09 [0,3771(98,24
25,56 | 20,45 | 20,07 |0,3799|98,14

20,56 | 19,43 | 19,01 |0,4138|97,87
15,56 | 18,96 | 18,55 |0,4033|97,87
10,56 | 18,01 | 17,80 |0,2032|98,87
556 | 16,83 | 16,65 |0,1777(98,94 [_
0,56 5,94 3,70 |2,2401/62,30 —
llargada | 100,56 | 100,50 |{0,0656(99,93

35

30

25

20 ||
== gbans
15 == després

10 |

0
90,56 70,56 50,56 30,56 10,56 |
100,56 80,56 60,56 40,56 20,56 0,56 =

o |

Figura 130 - Resultats del calcul de I’erosio en el Pal Experimental 11-bisell2
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Pal Experimental Estinclells 01 - extrem apuntat:

Aguest extrem va ser usat durant 270 minuts en un sediment dur. Durant aquesta estona de treball
es van perdre 20.85mms i I'erosié va afectar, com a minim, fins a 23.1mms de I'extrem.

A ---mm| abans |després %

68,10 |20,3887|20,1871|0,2016 |99,01

63,10 |19,2724/19,1972|0,0752 |99,61

58,10 |18,4545|18,2974|0,1571 (99,15

53,10 |18,1196|17,9486| 0,171 |99,06

48,10 (17,9607|17,3067| 0,654 |96,36 j

43,10 (16,8241(16,6387| 0,1854 |98,90

38,10 [16,0896|16,0453| 0,0443 (99,72

33,10 |14,5983|14,4949|0,1034 (99,29
28,10 |13,3238|13,2605| 0,0633 |99,52
23,10 |12,7957|11,6726|1,1231 (91,22
18,10 | 10,67 0 ]10,6716| 0,00
13,10 | 8,75 8,7509 | 0,00

S

8,10 7,08 7,079 | 0,00

3,10 4,52 4,5226 | 0,00

llargada| 68,10 | 47,26 |20,8457|69,39 B

25 iy

20 [\

15 ]
== abans |I
10 == després \

0

63,10 53,10 43,10 3310 2310 1310 3,10
68,10 58,10 48,10 3810 2810 18,10 810

Figura 131 - Resultats del calcul de I’erosio en el Pal Experimental Estinclells 01-extrem apuntat
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Pal Experimental Estinclells 01 - extrem bisellat:

Aquest extrem va ser usat durant 270 minuts en un sediment dur. Durant aquesta estona de treball
es van perdre 12.6mms i l'erosié va afectar, com a minim, fins a 25.61mms de I'extrem i

probablement fins a 30.61mms.

A---mm

abans

després

%

55,61

31,73

31,31

0,4251

98,66

50,61

30,95

30,32

0,6255

97,98

45,61

30,08

29,21

0,8698

97,11

40,61

28,63

27,92

0,7133

97,51

35,61

27,42

26,83

0,5924

97,84

30,61

26,61

25,83

0,7767

97,08

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

\f

50,61

55,61

40,61
45,61

30,61

35,61

10,61

15,61

0,61

5,61

== abans
== després

-

Figura 132 - Resultats del calcul de I’erosié en el Pal Experimental Estinclells 01-extrem bisellat
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Pal Experimental Estinclells 02 - extrem apuntat:

Aguest extrem va ser usat durant 150 minuts en un sediment dur. Durant aquesta estona de treball
es van perdre 5.8mms i I'erosié va afectar, com a minim, fins a 6.1mms de I'extrem i probablement
fins a 11.18mms. Les mesures obtingudes entre 16.18-41.18mms de I’extrem sén erronies a causa de
problemes amb I'alineament dels models digitals.

A --- mm| abans |després %

11,18 | 10,69 | 9,96 (0,7255| 93,21

6,18 | 8,12 | 4,04 |4,0741|49,80
1,18 | 4,28 | 0,00 |4,284 0,00
llargada | 41,18 | 35,37 |5,8053| 85,90 L=

5
20
15
== abans
10 == després
5

0 [

4118 3618 3118 2618 2118 1618 1118 618 118 |

Figura 133 - Resultats del calcul de I’erosié en el Pal Experimental Estinclells 02-extrem apuntat
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Pal Experimental Estinclells 02 - extrem bisellat:

Aguest extrem va ser usat durant 150 minuts en un sediment dur. Durant aquesta estona de treball
es van perdre 3.73mms i l'erosi6 va afectar, com a minim, fins a 31.16mms de I'extrem i
probablement fins a 36.16mms. Les mesures obtingudes entre 41.16-61.16mms de I'extrem son

erronies a causa de I'alineament dels models digitals.

36,16 (31,82| 30,99 |0,8304/97,39

31,16 (30,92| 29,54 |1,3857|95,52
26,16 [29,72| 27,95 |1,7688|94,05 ; e . )
21,16 |27,74| 25,76 |1,9802|92,86 -l! I] Illfll ; I'.I
16,16 (24,24 22,42 |1,8263(92,47 -I; I | — \
11,16 (20,49 18,35 | 2,143 89,54 I-" = I:- |II _— - -1
6,16 |14,57| 10,91 (3,6548(74,91 - —
1,16 (7,29 | 0,00 |7,2946| 0,00 1 - —
llargada [51,16| 47,44 (3,7256|92,72

40,00 N\
35,00
30,00 ;
25,00
20,00 =8= ahans '
15,00 == després
10,00

5,00

0,00

4616 3616 2616 1616 6,16
51,16 41,16 31,16 21,16 11,16 1,16

Figura 134 - Resultats del calcul de I’erosioé en el Pal Experimental Estinclells 02-extrem bisellat

Visualitzant els resultats de forma global (Figura 135) determinem que hem de retirar de I'analisi els
resultats obtinguts amb el Pal Experimental07 ja que aquest pal presenta la punta del model
fracturada abans de I'Gs i impedeix que es pugui mesurar la llargada total. Al mateix temps, aquest
pal experimental no presenta diferéencies en les mesures superiors al marge d’error establert

préviament.

Les dades obtingudes procedeixen d’experimentacions amb sediments diferents i amb diferents
estones de treball. El rang de dades obtingudes és també ampli. Els mil-limetres perduts durant els
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processos experimentals van entre 0.07 i 21.04mms els mil-limetres afectats pel procés d’erosid
entre 0.56 i 35.81mms i els mil-limetres que probablement han estat afectats entre 0.56 i 40.81mms.

Mms afectats

Estona de Tipus de Mms Mms afectats per »
Extrem R ., per I'erosid
treball sol perduts |'erosio (segur)

(probable)
Pal Experimental 01 - bisell 180 mitja 9,4289 31,01 31.01
Pal Experimental 02 — bisell 180 mitja 15,8106 35,81 40,81
Pal Experimental 03 — bisell 75 (pic) mitja 5,8789 6,45 6,45
Pal Experimental 03 — punta 15 mitja 4,3548 15,93 20,93
Pal Experimental 04 — bisell 180 mitja 9,7996 25,4 35,4
Pal Experimental 05 — bisell 180 mitja 21,0438 26,16 26,16
Pal Experimental 06 — bisell 75 mitja 10,3822 26,55 26,55

Pal Experimental 08 — bisell 25 mitja 1,0584 1,88 6,88
Pal Experimental 10 — extrem1 30 tou 1,8214 1,82 1.82
Pal Experimental 10 — extrem?2 90 tou 5,4568 6,05 11,05
Pal Experimental 11 — extrem1 90 tou 2,5758 11,07 21,07
Pal Experimental 11 — extrem2 30 tou 0,0656 0,56 0,56

Pal Estinclells 01 — punta 270 dur 20,8457 23,1 23,1
Pal Estinclells 01 — bisell 270 dur 12,6012 25,61 30,61
Pal Estinclells 02 — punta 150 dur 5,8053 6,18 11,18
Pal Estinclells 02 — bisell 150 dur 3,7256 31,16 36,16

Figura 135 - Taula resum dels resultats obtinguts

La perdua de massa de fusta causa per I'erosid es nota principalment als ultims 25 o 35mms i
augmenta de forma exponencial fins a I'extrem. Els casos on aquest augment no segueix aquesta
tendéncia més o menys exponencial és causat per la presencia d’osques o fractures.

La relacié entre I'estona treballada i els mil-limetres perduts, afectats per I'erosié o probablement
afectats per I'erosid, no sembla una relacid tant forta com es podria esperar. Quan s’incrementa el
temps de treball, els mil-limetres afectats per I'erosid tendeixen a augmentar, pero aquest increment
no és ni lineal ni regular. Pel qué, altres factors han influenciat en aquesta experimentacié com ara la

forca exercida, la posicid de treball,...

= Mm afectats per I'erosié (probable)

B mm perduts B mm afectats per I'erosié (segur)

Figura 136 - Representacié grafica dels resultats obtinguts durant el procés d’experimentacié funcional. Els resultats
estan ordenats en tres grups depenent del tipus de sediment treballat (mitja, tou o dur). Cada grup esta ordenat en
base al temps de treball de cada un dels extrems apuntats. En blau es representen els mm perduts, en vermell els
mm afectats, i en verd els mm probablement afectats per I'erosié.
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3.1.1.2.3.4.2 - Forma

Per altra banda, I'analisi morfologica tot i quedar-se només al nivell qualitatiu, si que ens ha permes
treballar i analitzar amb els pals apuntats arqueologics. El llistat dels pals apuntats de la Draga que
van poder ser escanejats i digitalitzats es pot veure en I'apartat de materials.

Per a poder realitzar aquesta analisi hem partit de la comparacié amb la col-leccié de referencia de
pals apuntats que hem obtingut a través de les diferents experimentacions. Tal i com hem explicat,
les experimentacions d’Us dels pals apuntats s’"han desenvolupat sobre 3 tipus diferents de sols: un
sol margds pero d’una gran duresa (Jaciment d’Estinclells) (Prats et al. 2013), el sediment superficial
aportat al Parc Neolitic de la Draga d’una duresa intermitja (Palomo et al. 2011b), i finalment amb el
sediment arqueologic torbds del jaciment arqueologic de la Draga.

Aquesta col-lecci6 de referéncia obtinguda no representa la totalitat de sols potencialment
treballables amb els pals apuntats a les proximitats del jaciment arqueologic de la Draga. Les
qualitats mesurables del sol i que poden afectar al procés d’erosié de la fusta sén moltes: composicié
quimica, composicié geologica, preséncia d’aigua i/o aire, preséncia i quantitat d’humus,... Es per
aixo que ens vam decantat per tenir representat en la col-leccié de referencia, de forma aproximada,
el que vindria a ser els dos extrems del ventall, i el punt intermig; de forma resumida i aproximada,
un sol dur, un tou i un mitja.

Aguesta comparacié amb la col-leccié de referencia s’ha fet en base a la forma general de I'extrem i
caracteristiques de la seva superficie després de I'Gs. L'observarem a través de la silueta que s’extreu
del model 3D i a través de les diferents imatges de cada una de les quatre cares de I'extrem (dorsal,
ventral i dues laterals).

De cada un dels extrems analitzats es presenten 5 imatges: una imatge del perfil de I'extrem, quatre
imatges del model 3D vist des de cada una de les cares de I'extrem (dorsal, ventral i dues laterals).

3.1.1.2.3.4.2.1 - Resultats experimentals

Tot seguit es presenten els resultats observats en les 17 extrems utilitzats dels 12 pals apuntats
experimentals que han treballat en tres tipus diferents de sediment: sediment dur (Pal Estinclells 01 i
02), sediment mitja (Pal Experimental 01-08) i sediment tou (Pal Experimental 10-11).
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Pal Estinclells 01 - extrem 1

e

i

A causa de I'Us, I'extrem 1 del Pal Estinclells 01, presenta I'extrem aplanat. Tenint en compte que
I'extrem s’ha elaborat en forma de punta, I'extrem es veu gruixut tant des de les cares
frontal/dorsal, com des de les laterals.

Pal Estinclells 01 - extrem 2

i

A causa de I'Us, I'extrem 2 del Pal Estinclells 01, presenta I'extrem aplanat. Tenint en compte que
I'extrem s’ha elaborat en forma de bisell, I'extrem es veu gruixut tant des de les cares

Pal Estinclells 02 - punta

frontal/dorsal, com des de les laterals.
l

A causa de I'Gs, I'extrem 1 del Pal Estinclells 02, presenta I'extrem arrodonit. Tenint en compte que

I’extrem s’ha elaborat en forma de punta, I'extrem es veu gruixut tant des de les cares frontal/dorsal,
com des de les laterals.
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Pal Estinclells 02 - bisell

A causa de I'Gs, I'extrem 3 del Pal Estinclells 02, presenta I'extrem arrodonit. Tenint en compte que
I’extrem s’ha elaborat en forma de bisell, I'extrem es veu gruixut tant des de les cares frontal/dorsal,
com des de les laterals.

Pal Experimental 01

A causa de I'Us el Pal Experimental 01, presenta |'extrem arrodonit. Tenint en compte que I'extrem
s’ha elaborat en forma de bisell, 'extrem es veu prim i afilat tant des de les cares frontal/dorsal, com
des de les laterals.

Pal Experimental 02

A causa de I'Us el Pal Experimental 02, presenta I'extrem arrodonit. Tenint en compte que I'extrem
s’ha elaborat en forma de punta, I'extrem es veu gruixut des de les cares frontal/dorsal, i prim i afinat
des de les laterals.
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Pal Experimental 03 - bisell

r

A causa de I'Us I'extrem bisellat del Pal Experimental 03, presenta |'extrem arrodonit. Tenint en
compte que I'extrem s’ha elaborat en forma de bisell, I'extrem es veu prim i afinat tant des de les
cares frontal/dorsal, com des de les laterals.

Pal Experimental 03 - punta

A causa de I'Gs I'extrem apuntat del Pal Experimental 03, presenta I'extrem arrodonit. Tenint en
compte que I'extrem s’ha elaborat en forma de punta, I'extrem es veu prim i afinat tant des de les
cares frontal/dorsal, com des de les laterals.

Pal Experimental 04

A causa de I'Us el Pal Experimental 04, presenta I'extrem arrodonit. Tenint en compte que I'extrem
s’ha elaborat en forma de bisell, 'extrem es veu prim i afinat tant des de les cares frontal/dorsal,
com des de les laterals.
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Pal Experimental 05

)|

A causa de I'Gs el Pal Experlmental 05, presenta I’'extrem arrodonlt Tenint en compte que I extrem
s’ha elaborat en forma de bisell, I'extrem es veu prim i afinat tant des de les cares frontal/dorsal,

Pal Experimental 06

com des de les laterals.
L]
: ‘ ‘

A causa de I'Gs el Pal Experlmental 06, presenta I'extrem arrodonit. Tenint en compte que I'extrem

s’ha elaborat en forma de bisell, 'extrem es veu prim i afinat tant des de les cares frontal/dorsal,
com des de les laterals.

Pal Experimental 7

Al

A causa de I'Us el Pal Experlmental 07, presenta I'extrem arrodonlt Tenint en compte que I'extrem

s’ha elaborat en forma de bisell, 'extrem es veu prim i afinat tant des de les cares frontal/dorsal,
com des de les laterals.




0. Lépez, 2015 Processos d’obtencid, transformacid i us de la fusta en I'assentament neolitic antic de la Draga (5320-4800 cal BC)

Pal Experimental 8

1|

A causa de I'Us el Pal Experimental 08, presenta |'extrem arrodonit. Tenint en compte que I'extrem
s’ha elaborat en forma de bisell, I'extrem es veu prim i afinat tant des de les cares frontal/dorsal,
com des de les laterals.

Pal Experimental 10 - punta 1

Ll

La punta 1 del Pal Experimental 10 presenta una forma arrodonida i afinada. A causa del poc Us que
ha tingut aquest extrem, la forma de bisell en qué s’ha elaborat quasi no ha patit modificacions
durant el procés experimental funcional.

Pal Experimental 10 - punta 2

A causa de I'Gs de la punta 2 del Pal Experimental 10, presenta una forma arrodonida i afinada.
Tenint en compte que I'extrem s’ha elaborat en forma de punta, I'extrem es veu prim i afinat tant
des de les cares frontal/dorsal, com des de les laterals.
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Pal Experimental 11 - bisell 1

A causa de I'Us del bisell 1 del Pal Experimental 11, presenta una forma arrodonida i afinada. Tenint
en compte que I'extrem s’ha elaborat en forma de bisell, I'extrem es veu prim i afinat tant des de les
cares frontal/dorsal, com des de les laterals.

Pal Experimental 11 - bisell 2

|

El bisell 2 del Pal Experimental 11 presenta |'extrem irregular. A causa del poc Us que ha tingut
aquest extrem, la forma de bisell en qué s’ha elaborat quasi no ha patit modificacions durant el
procés experimental funcional.

De forma resumida, els resultats del procés d’observacié de la forma a través dels models digitals es
sintetitza en la Figura 137. En aquesta figura no es tenen en compte ni el “Pal Experimental 10 -
punta 1”, ni “Pal Experimental 11 - bisell 2” ja que les seves formes no s’han vist significativament
modificades durant el procés experimental funcional.
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Figura 137 - Quadre-resum de les adscripcions de cada un dels extrems observats a la forma observada, ordenats a
partir del tipus de sediment sobre el que han experimentat.

La principal diferéncia que s’observa en les formes dels pals apuntats experimentals depenent del
tipus de sediment que han treballat és entre els pals que han treballat un sediment dur i la resta.
Tant els pals que han treballat un sediment tou, com els que han treballat un sediment mitja,
presenten uns perfils prims i afinats i uns extrems arrodonits. Per contra, els pals que han treballat
en un sediment dur, presenten en tots els casos uns perfils gruixuts, tot i que en alguns casos
I’extrem és arrodonit, i en d’altres aplanat. Es a dir, en el nostre procés experimental s’observa com
els perfils gruixuts i els extrems aplanats son resultat del treball en sediment dur.

3.1.1.2.3.4.2.2 - Resultats arqueologics

En la seglient presentacid dels resultats arqueologics s’han extret els extrems dels pals apuntats que
presenten alguna fractura o alteracid que distorsioni la forma i perfil. Aquests extrems que no s’han
tingut en compte es poden veure en la Figura 138.
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N2 coordenat Extrem Motiu per no poder-ne analitzar la forma
DG95-JF92-1 extrem 2 Escaneig irregular
DGY95-GA94-1 extrem apuntat Fracturat
DG95-GA9%4-1 extrem informe Fracturat
DG98-GH100-11 extrem desbastat Facetat
DGO01-KA87-38 extrem desbastat Facetat
DGO01-KA87/88-26 extrem 2 Fracturat
DG01-KA87/88-41 extrem 2 Escaneig irregular
DG01-KC87-22 extrem desbastat Facetat
DGO01-KD88-19 extrem desbastat Fracturat
DGO01-KD89/90-11 extrem apuntat Fracturat

DG02-)J88-9

extrem no apuntat

Escaneig irregular

DG02-JJ88-10 extrem 1 Fracturat
DG02-J191-26 extrem desbastat Facetat
DG02-KA89-1 extrem fracturat Fracturat
DG02-KB88-5 extrem fracturat Fracturat
DG02-KC88-12 extrem fracturat Fracturat
DG02-KC91-9 extrem apuntat Fracturat
DG02-KC91-9 extrem fracturat Fracturat
DGO03-FA73-2 extrem 1 Fracturat
DGO03-FA73-2 extrem 2 Fracturat
DGO03-JE88-4 extrem 2 Fracturat
DGO3-JF89-7 extrem fracturat Fracturat
DGO03-JF89-13 extrem fracturat Fracturat
DGO03-JF90-6 extrem 1 Fracturat

DGO03-JF90-6 extrem desbastat Fracturat i facetat
DGO03-JG89-52 extrem fracturat Fracturat
DGO03-JG89-53 extrem apuntat Fracturat
DG03-JG89-53 extrem fracturat Fracturat
DGO03-JG91-8 extrem fracturat Fracturat
DG03-JG91-9 extrem fracturat Fracturat
DGO03-JH90-22 extrem bisellat Fracturat

DG03-J188-4 extrem 1 Fracturat

DGO03-J188-4 extrem 2 Fracturat

DGO03-J188-8 extrem fracturat Fracturat
DGO5-FB72-4 extrem fracturat Fracturat
DGO5-KE88-5 extrem fracturat Fracturat
DGO5-KE89-5 extrem fracturat Fracturat

Figura 138 - Llistat d’extrems dels que no se’n pot analitzar la forma.

Del total dels 66 extrems escanejats, n’hi ha 37 dels que no se’n pot analitzar la forma ja que
contenen irregularitats de I'escaneig, fractures que n’han distorsionat la forma o perfil o directament
no tenen forma apuntada. Per tant, analitzarem I'erosié en base a la forma els 29 extrems restants,
que corresponen a 27 pals apuntats arqueologics diferents.
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DG95-FJ92-01 extrem 1

El pal arqueologic DG95-
FJ92-01, presenta
I’extrem arrodonit.
L’extrem es veu gruixut
tant des de les cares
frontal/dorsal, com des
de les laterals

DG98-GH100-11 extrem
apuntat

El pal arqueologic DG98-
GH100-11, presenta
I’extrem arrodonit.

L’extrem es veu gruixut
tant des de les cares

frontal/dorsal, com des

de les laterals.

DGO01-KA87-38 extrem apuntat

e

El pal arqueologic DGO1-
KA87-38, presenta
I’extrem arrodonit.

L’extrem es veu primi
afinat tant des de les
cares frontal/dorsal,

com des de les laterals.

DGO01-KA87/88-26 extrem 1

El pal arqueologic DGO1-
KA87/88-26, presenta
I’extrem arrodonit.
L’extrem es veu gruixut
des de les cares
frontal/dorsal, i prim i
afinat des de les laterals.
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DGO01-KA87/88-41 extrem 1

El pal arqueologic DGO1-
KA87/88-41, presenta
I’extrem arrodonit.
L’extrem es veu gruixut
des de les cares
frontal/dorsal, i prim i
afinat des de les laterals.

DGO01-KC87-22 extrem bisellat

El pal arqueologic DGO1-
KC87-22, presenta
I’extrem arrodonit.

L’extrem es veu gruixut

des de les cares
frontal/dorsal, i prim i
afinat des de les laterals.

DG01-KD88-19 extrem apuntat

El pal arqueologic DGO1-
KD88-19, presenta
I’extrem aplanat.
L’extrem es veu gruixut
tant des de les cares
frontal/dorsal, com des
de les laterals.

DGO01-KD89/90-11 extrem
bisellat

El pal arqueologic DGO1-
KD89/90-11, presenta
I’extrem arrodonit.
L’extrem es veu gruixut
des de les cares
frontal/dorsal, i prim i
afinat des de les laterals.
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DG02-J)88-09 extrem apuntat

i

El pal arqueologic DG02-
1188-9, presenta I'extrem
arrodonit. L’extrem es
veu gruixut tant des de
les cares frontal/dorsal,
com des de les laterals.

DG02-JJ88-10 extrem 2

El pal arqueologic DG02-
J188-10, presenta
I’extrem aplanat.

L’extrem es veu gruixut

tant des de les cares
frontal/dorsal, com des
de les laterals. Tot i aixo,
sembla que aquest
extrem no ha patit
modificacions
remarcables durant el
procés d’Us.

DGO02-JJ91-26 extrem apuntat

El pal arqueologic DG02-
JJ91-26, presenta
I’extrem arrodonit.

L’extrem es veu primi
afinat tant des de les
cares frontal/dorsal,

com des de les laterals.

DG02-KA89-1 extrem apuntat

El pal arqueologic DG02-
KA89-1, presenta
I’extrem aplanat.

L’extrem es veu gruixut

tant des de les cares
frontal/dorsal, com des
de les laterals.
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DGO02-KB88-5 extrem apuntat

El pal arqueologic DG02-
KB88-5, presenta
I’extrem arrodonit.
L’extrem es veu gruixut
tant des de les cares
frontal/dorsal, com des
de les laterals.

DG02-KC88-12 extrem apuntat

El pal arqueologic DG02-
KC88-12, presenta
I’extrem arrodonit.

L’extrem es veu primi
afinat tant des de les
cares frontal/dorsal,

com des de les laterals.

DGO03-JE88-4 extrem 1

El pal arqueologic DG03-
JE88-4, presenta
I’extrem arrodonit.
L’extrem es veu primi
afinat tant des de les
cares frontal/dorsal,
com des de les laterals.

DGO03-JE89-32-extrem bisellat

L’extrem 1 del pal
arqueologic DG03-JE89-
32, presenta I'extrem
arrodonit L'extrem es
veu gruixut des de les
cares frontal/dorsal, i
prim i afinat des de les
laterals.
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DGO03-JE89-32-extrem apuntat

L’extrem 2 del pal
arqueologic DG03-JE89-
32, presenta I'extrem
arrodonit. L'extrem es
veu gruixut tant des de
les cares frontal/dorsal,
com des de les laterals.

DGO03-JF89-7 extrem apuntat

El pal arqueologic DGO3-
JF89-7, presenta
I’extrem arrodonit.
L’extrem es veu primi
afinat tant des de les
cares frontal/dorsal,
com des de les laterals.

DGO03-JF89-13 extrem apuntat

El pal arqueologic DG03-
JF89-13, presenta
I’extrem arrodonit.

L’extrem es veu primi
afinat tant des de les
cares frontal/dorsal,

com des de les laterals.

DGO03-JG89-52 extrem apuntat

El pal arqueologic DG03-
JG89-52, presenta
I’extrem arrodonit.

L’extrem es veu gruixut

tant des de les cares
frontal/dorsal, com des
de les laterals.
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DGO03-JG91-8 extrem apuntat

El pal arqueologic DGO3-
JG91-8, presenta
I’extrem arrodonit.
L’extrem es veu prim i
afinat tant des de les
cares frontal/dorsal,
com des de les laterals.

DGO03-JG91-9 extrem apuntat

El pal arqueologic DGO3-
JG91-9, presenta
I’extrem arrodonit.
L’extrem es veu primi
afinat tant des de les
cares frontal/dorsal,
com des de les laterals.

DGO03-JH88-10extrem1

L'extrem 1 del pal
arqueologic DG03-JH88-
10, presenta I'extrem
arrodonit. L'extrem es
veu prim i afinat tant des
de les cares
frontal/dorsal, com des
de les laterals.

DGO03-JH88-10-extrem2

L’extrem 2 del pal
arqueologic DG03-JH88-
10, presenta I'extrem
arrodonit. L'extrem es
veu prim i afinat tant des
de les cares
frontal/dorsal, com des
de les laterals.
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DGO03-JH90-22 extrem apuntat

El pal arqueologic DGO3-
JH90-22, presenta
I’extrem arrodonit.

L’extrem es veu prim i
afinat tant des de les
cares frontal/dorsal,

com des de les laterals.

DGO03-JI88-8 extrem apuntat

El pal arqueologic DG03-
J188-8, presenta I'extrem
arrodonit. L'extrem es
veu gruixut tant des de
les cares frontal/dorsal,
com des de les laterals.

DGO05-FB72-4 extrem bisellat

El pal arqueologic DGO5-
FB72-4, presenta
I’extrem arrodonit.
L’extrem es gruixut des
de les cares
frontal/dorsal, i veu prim
i afinat des de les
laterals.

DGO5-KE88-5 extrem bisellat

A l'extrem del pal
arqueologic DGO5-KE88-
5, no se li pot analitzar la

seva forma a causa
d’una osca. Tot i aixo, la

silueta es veu gruixuda
des de les cares
frontal/dorsal, i prim i
afinat des de les laterals.
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El pal arqueologic DGO5-
KE89-5, presenta
I’extrem arrodonit.
L’extrem es veu prim i
afinat tant des de les
cares frontal/dorsal,
com des de les laterals.

DGO5-KE89-5 extrem apuntat

Pel que fa a I'analisi de I'erosié dels extrems dels pals arqueologics en base a la forma de I'extrem i al
seu perfil, s’han pogut determinar quatre grups diferents: extrems no usats, extrems arrodonits amb
el perfil prim i afinat, extrems arrodonits amb el perfil gruixut, i per Ultim, extrems aplanats amb de

perfil gruixut (Figura 139).

Com a forma i perfil d’extrem no usat s’ha identificat un sol extrem. Amb una forma gruixuda i
aplanada que, segons el processos experimentals correspon a un Us en sediment dur, s’han
identificat dos extrems. Amb forma gruixuda i arrodonida que, segons els processos experimentals
també correspon a un Us en sediment dur, s’han identificat set extrems. Per ultim, amb forma
afinada i arrodonida que, segons els processos experimentals també correspon a un sediment mitja

i/o tou, s’han identificat 19 extrems.
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Figura 139 - Figura-resum dels resultats de I'analisi de I’erosié a partir de la forma. Els pals apuntats estan agrupats a

partir de les seves caracteristiques morfologiques.
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3.1.1.2.3.5 - Estries

Una de les altres traces funcionals al voltant de les que hem treballat per tal d’intentar caracteritzar
els usos dels pals apuntats de la Draga han estat les estries. Analitzarem aquesta caracteristica des de
diferents punts de vista: a través de I'analisi de les seves mesures de llargada, amplada i profunditat,
a través de la forma del seu perfil o seccid, i a través de la seva situacio.

Entenem que aquestes estries es generen a través del contacte d’elements abrasius del sediment
durant I'accié de remoure el sol (Lopez 2008a). Aixi, ens hem centrat per una banda en caracteritzar
en base a les seves mides, forma i localitzacié els diferents tipus d’estries que poden apareixer a
partir dels processos experimentals, i per I'altra en identificar aquest tipus de traca en els pals
apuntats arqueologics de la Draga.

Com hem explicat anteriorment, el programa experimental funcional dels pals apuntats I'hem
desenvolupat al voltant de 3 tipus de sols diferents. Principalment aquests sols els diferenciem en
base a la seva duresa, pero els elements abrasius que podem trobar en un i altre tipus de sediment
també poden ser molt diferents. Es per aixd que hem analitzat i caracteritzar les estries diferenciant-
les també a partir del sediment que les ha produit.

3.1.1.2.3.5.1 - Resultats experimentals
3.1.1.2.3.5.1.1 - Mides

En primera instancia ens hem centrat en la caracteritzacid métrica. Hem mesurat les estries que hem
obtingut com a col-leccié de referéncia a través de I'experimentacié funcional. Posteriorment hem
localitzat i mesurat les estries que observem en els pals apuntats arqueologics. Hem treballat amb les
estries obtingudes a través de I'Us dels pals apuntats en sediment dur, en sediment mitja i en
sediment tou.

De cada una de les estries en mesurarem les seves caracteristiques (Mansur 1982): amplada i
profunditat en tres punts diferents de cada estria i llargada. D’aquesta forma hem intentat obtenir
una visid més global de cada una de les estries ja que les seves formes i dimensions en un material
tou com la fusta poden ser molt canviants en una mateixa traga. Quedar-nos amb una sola mesura
de profunditat i amplada per cada estria podria distanciar-se molt de la realitat observada. Aquestes
mesures es prendran sempre en els mateixos punts: en cada un dels extrems de I'estria i en un punt
significatiu a mitja distancia.

El procés que hem seguit per tal d’obtenir els models digitals de cada una de les estries analitzades
I’expliguem a continuacié. Comparteix alguns punt del procés amb d’altres analisis que hem efectuat
i que requereixen de prendre mesures.

1 - Localitzacié de les estries en la superficie dels models digitals. Com a la resta d’analitiques la
gestié dels models digitals s’ha fet a través del programa Rapidform XOS3 64 Hotfix3. En aquest cas
el programa ens ofereix dues eines molt Utils per tal de localitzar estries i irregularitats en la
superficie de I'eina: Light Intensity i Accuracy analyzer.
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Light Intensity és una eina que permet modificar el nombre de focus de llum que il-luminen el model,
angle d’incidéncia, potencia i color. L'alineacié d’aquests focus en els angles adequats permetra la
visualitzacid d’irregularitats i d’estries a través de les ombres que projecten.

L'opcid Accuracy analyzer ja I’hem comentada anteriorment en d’altres analitiques on també I’'hem
aplicat. Recordem que es tracta d’'una eina que ressalta tots els solcs i protuberancies que existeixen
en la superficie dels models digitals a través d’uns codis de colors. Aquesta eina permet modificar els
marge de tolerancia visible pel que es converteix en una eina molt util en aquest sentit.

2- A través de I'eina Trim s’individualitza cada una de les estries respecte als models originals.
D’aquesta forma es poden manipular, gestionar i mesurar de forma més senzilla i agil.

3 - Localitzacié dels diferents punts a mesurar.

4 - Introduccié d’elements auxiliars que ajudaran a realitzar les diferents mesures amb precisio:
vectors i seccions.

La introduccié de seccions permet tenir punts fixes a partir dels quals realitzar les mesures.
Aprofitant el suport que aporten les seccions, introduim un altre element auxiliar: els vectors. Els
vectors son linies rectes que no s’adapten a la malla digital i que introduim de forma manual. En el
nostre cas els utilitzem com a elements de guia i suport. Els ubiquem entre els dos punts superiors de
I’estria, a forma de “sostre”, com a suport per a mesurar la profunditat.

5 - Mesura de la llargada i de les tres profunditats i amplades a través de I'’eina Measure.

Una vegada s’hagin pogut mesurar i classificar les diferents estries funcionals a través dels models
experimentals. S’aplicara aquest tipus d’analisi als extrems usats dels pals apuntats arqueologics de
la Draga.

Per a les estries obtingudes amb el sediment tou hem treballat amb quatre extrems: Pal
Experimental 10-punta01, Pal Experimental 10-punta2, Pal Experimental 11-biselll i Pal Experimental
11-bisell2. En aquests quatre extrems hem localitzat les seglients 5 estries funcionals:

.., | Estria Amplada | Profundit | Amplada | Profun | Amplada | Profun
Pal localitzacio i llargada . .
nam. 01 at 01 02 ditat 02 03 ditat 03
Pal exp. 10 Punta 01 01 19,7465 0,941 0,0822 0,6804 | 0,0336 | 0,7981 | 0,0221
Pal exp. 10 Punta 01 02 12,1361 0,7726 0,0088 0,5617 | 0,0114 | 0,9007 | 0,0208
Pal exp. 11 Bisell 01 01 12,9359 0,7139 0,237 0,5936 | 0,0132 | 0,6493 0,323
Pal exp. 11 Bisell 01 02 15,5315 0,7468 0,0163 0,5021 | 0,0479 | 0,8986 0,041
Pal exp. 11 Bisell 01 03 12,3141 0,9062 0,0361 0,5486 | 0,0474 0,952 0,0237

Figura 140 - Mides (en mms) de les estries localitzades en sediment tou
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Figura 141 - Localitzacié de les tres estries analitzades a la puntal del Pal Experimental 10 (esquerra), i al bisell1 del
Pal Experimentalll (dreta)

A través de l'experimentacidé amb sediment tou hem localitzat estries en la PuntaOl del Pal
Experimental 10 i al Biselll del Pal Experimental 11. En els altres dos extrems analitzats, no hi hem
pogut localitzar cap estria d’origen funcional.

Pel que fa a les mides, les llargades se situen entre els 12.31mms i els 19.75mms. Mentre que les 15
amplades mesurades i les 15 profunditats els trobem entre 0.5 i 0.95mm d’amplada, i entre 0.01 i
0.32mm de profunditat. En el grafic de distribucié veiem com hi ha dos punts mesurats amb una
profunditat molt per sobre de la resta de punts: sén les mesures 1 i 3 de I'estria 01.
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Figura 142 - Distribucié de les mesures de les estries obtingudes amb sediment tou
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Per a les estries obtingudes després de I'experimentacidé funcional dels pals apuntats en sediment
mitja hem treballat amb 9 extrems diferents: Pal Experimental 01-bisell, Pal Experimental 02-bisell,
Pal Experimental 03-bisell, Pal Experimental 03-punta, Pal Experimental 04-bisell, Pal Experimental
05-bisell, Pal Experimental 06-bisell, Pal Experimental 07-bisell i Pal Experimental 08-bisell. En
aquests 9 extrems hem localitzat un total de 68 estries funcionals diferents:

localitz | Estria Amplada | Profunditat | Amplada | Profunditat | Amplada | Profundita
Pal acié | num. | llargada 01 01 02 02 03 t03
Palexp. 1| bisell 1 22,1446 | 0,5761 0,0331 0,4532 0,0328 0,4526 0,0131
Palexp. 1| bisell 2 18,4099 | 0,4561 0,0572 0,4996 0,0084 0,5724 0,0119
Palexp.1 | bisell 3 19,9427 0,6785 0,0214 0,444 0,0068 0,5234 0,0034
Palexp.1 | bisell 4 12,4935 0,4632 0,0209 0,4091 0,0134 0,6212 0,0357
Palexp. 1| bisell 5 18,9773 | 0,4403 0,0067 0,3678 0,0161 0,6245 0,0181
Palexp.1 | bisell 6 17,396 0,498 0,0085 0,5112 0,0229 0,4792 0,0103
Palexp.2 | bisell 1 11,991 0,3465 0,0212 0,3364 0,0265 0,4305 0,0098
Palexp.2 | bisell 2 14,4688 0,6585 0,0178 0,6603 0,0304 0,3304 0,0037
Pal exp. 2 | bisell 3 10,851 0,52 0,0111 0,6328 0,0256 0,423 0,0054
Pal exp. 2 | bisell 4 8,7696 0,4289 0,0324 0,5302 0,05 0,4288 0,0238
Palexp.2 | bisell 5 15,7158 0,4413 0,0119 0,4192 0,0084 0,4247 0,0068
Pal exp. 2 | bisell 6 6,8797 0,4734 0,0565 0,3384 0,0111 0,3546 0,0086
Pal exp. 2 | bisell 7 5,1024 0,4406 0,0183 0,4076 0,0196 0,4285 0,0123
Palexp.2 | bisell 8 4,1564 0,3024 0,0192 0,3963 0,0749 0,3665 0,0646
Palexp.2 | bisell 9 5,5707 0,5236 0,0186 0,5226 0,0142 0,5124 0,0156
Pal exp. 2 | bisell 10 11,3604 | 0,3222 0,0024 0,4273 0,0125 0,3474 0,006
Pal exp. 2 | bisell 11 8,8501 0,3131 0,005 0,4174 0,0075 0,4169 0,0055
Palexp.2 | bisell 12 4,3261 0,3105 0,005 0,4078 0,0162 0,3535 0,0098
Palexp.3 | bisell 1 7,7944 0,3786 0,0104 0,3539 0,0115 0,4231 0,0128
Pal exp. 3 | bisell 2 21,8057 | 0,4086 0,0193 0,4076 0,0126 0,4083 0,0049
Pal exp. 3 | bisell 3 10,9897 | 0,4104 0,0082 0,4088 0,017 0,4076 0,0181
Palexp.3 | bisell 4 7,7663 0,309 0,0037 0,6164 0,0153 0,4096 0,0133
Pal exp. 3 | bisell 5 5,4217 0,3063 0,0035 0,5095 0,0186 0,4076 0,008
Pal exp. 3 | bisell 6 10,2227 | 0,3432 0,0164 0,3306 0,0167 0,3276 0,0167
Pal exp.3 | bisell 7 10,1054 0,5415 0,0254 0,3799 0,0209 0,3326 0,0051
Palexp.3 | bisell 8 4,8196 0,3272 0,0062 0,3487 0,0259 0,2895 0,0019
Pal exp. 3 | bisell 9 8,6549 0,4201 0,009 0,4179 0,0137 0,4201 0,0145
Pal exp. 3 | bisell 10 13,8647 | 0,3539 0,0438 0,3858 0,0089 0,3595 0,0059
Palexp.3 | bisell 11 14,6431 0,3165 0,0137 0,3337 0,0134 0,2437 0,0093
Pal exp.3 | bisell 12 13,2272 0,4419 0,0069 0,4433 0,0158 0,482 0,009
Pal exp. 3 | Punta 1 6,986 0,7124 0,0477 0,6805 0,0153 0,6602 0,0381
Pal exp. 3 | punta 2 6,8774 0,5596 0,0288 0,7298 0,0288 0,774 0,0235
Palexp. 4 | bisell 1 26,1502 0,3658 0,0379 0,363 0,0101 0,4191 0,015
Pal exp. 4 | bisell 2 30,6555 | 0,4603 0,0053 0,4033 0,014 0,4306 0,017
Pal exp. 4 | bisell 3 5,3749 0,3649 0,0093 0,4759 0,0456 0,3526 0,0435
Palexp. 4 | bisell 4 10,5798 0,4121 0,022 0,5121 0,0236 0,4005 0,0062
Palexp. 4 | bisell 5 13,4887 0,4273 0,0166 0,6392 0,043 0,532 0,0171
Pal exp. 4 | bisell 6 11,1054 | 0,3892 0,009 0,6214 0,0134 0,6452 0,0132
Pal exp. 4 | bisell 7 20,3186 | 0,4363 0,0082 0,4472 0,0108 0,2417 0,0093
Palexp. 4 | bisell 8 5,125 0,4454 0,011 0,4676 0,0096 0,3484 0,005
Palexp.5 | bisell 1 14,2745 0,385 0,0063 0,5208 0,0253 0,3987 0,023
Pal exp.5 | bisell 2 15,2835 0,434 0,0337 0,5433 0,028 0,5633 0,0331
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Palexp.5 | bisell 3 7,3687 0,3365 0,006 0,4555 0,0059 0,3557 0,0124
Palexp.5 | bisell 4 5,8479 0,3905 0,0199 0,463 0,0076 0,4185 0,0098
Palexp.5 | bisell 5 7,6318 0,3544 0,0064 0,5232 0,0175 0,3092 0,0037
Palexp.5 | bisell 6 11,4249 0,378 0,0055 0,249 0,007 0,3507 0,0065
Palexp.5 | bisell 7 5,3563 0,4363 0,0125 0,6007 0,0179 0,4473 0,0069
Palexp.5 | bisell 8 20,5278 | 0,3569 0,0159 0,3885 0,0343 0,2221 0,0094
Palexp.5 | bisell 9 7,7224 0,255 0,0026 0,3748 0,0098 0,2613 0,0039
Palexp.5 | bisell 10 15,564 0,5909 0,0183 0,3792 0,0063 0,2477 0,0016
Palexp.5 | bisell 11 15,5768 | 0,6145 0,0614 0,3578 0,0227 0,6397 0,0238
Palexp.5 | bisell 12 6,5089 0,3624 0,0153 0,3655 0,0148 0,3474 0,0123
Palexp.6 | bisell 1 22,7754 | 0,3909 0,0141 0,7556 0,0311 0,3856 0,0082
Palexp.6 | bisell 2 8,1512 0,2554 0,0033 0,5997 0,0263 0,2763 0,0028
Palexp.6 | bisell 3 18,3567 | 0,6402 0,0135 0,5613 0,0372 0,514 0,0287
Palexp.6 | bisell 4 25,0469 | 0,3248 0,0015 0,3231 0,0042 0,4365 0,0118
Palexp.6 | bisell 5 25,2317 | 0,3687 0,0036 0,479 0,04 0,45 0,0437
Palexp.6 | bisell 6 13,4029 | 0,4721 0,0094 0,4524 0,0117 0,4656 0,0072
Palexp.6 | bisell 7 30,9737 | 0,3819 0,01 0,4572 0,0089 0,4572 0,0192
Palexp.6 | bisell 8 5,4262 0,3599 0,0162 0,3679 0,0145 0,3704 0,031
Palexp.6 | bisell 9 12,232 0,27 0,0064 0,421 0,0258 0,3839 0,0098
Palexp.6 | bisell 10 9,4932 0,3576 0,0082 0,2473 0,0058 0,2826 0,0035
Palexp.6 | bisell 11 7,0794 0,454 0,0096 0,4991 0,101 0,7575 0,0339
Palexp.6 | bisell 12 8,543 0,5092 0,0148 0,6004 0,0118 0,4572 0,0072
Palexp.6 | bisell 13 7,8174 0,4349 0,0148 0,4349 0,0167 0,4679 0,0073
Palexp.7 | Bisell 1 18,2473 | 0,9254 0,0303 0,8311 0,0216 0,6685 0,0117
Palexp.7 | bisell 2 4,3572 0,8714 0,0206 0,9518 0,0426 0,8069 0,0333
Pal exp. 8 | Punta 1 11,3172 | 0,9873 0,0491 0,7263 0,0262 0,6831 0,0215

Figura 143 - Mides (en mms) de les estries localitzades en sediment mitja
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Figura 144 - Localitzacid de les tres estries analitzades en les dues cares del- bisell del Pal Experimental01 (p-rimera
fila-esquerra), del bisell del Pal Experimental 02 (primera fila-dreta), del bisell i punta del Pal Experimental 03
(segona fila), del bisell del Pal Experimental 04 (tercera fila-esquerra), del bisell del Pal Experimental 05 (tercera fila-
dreta), del bisell del Pal Experimental 06 (quarta fila-esquerra), del bisell del Pal Experimental 7 (quarta fila-centre), i
de la punta del Pal Experimental 8 (quarta fila-dreta).

Les estries localitzades es troben en tots els extrems estudiats de pals experimentals. Aquestes 68
estries mesuren entre 4.1 i 31mms de llargada amb una mitjana que ronda els 12.65mms. L'amplada
és entre 0.22 i 0.98mm amb la mitjana al voltant de 0.43mm i la profunditat se situa entre 0.0015 i
0.1 mm amb una mitjana de 0.018mm. En la distribucié d’aquests valors veiem que tant pel que fa a
la profunditat com a I'amplada, els valors se situen majoritariament al voltant dels valors inferiors. La
mostra sembla bastant homogénia en general, exceptuant alguna mesura extrema com la segona
mesura de la profunditat de 'estria 11 del bisell del Pal Experimental 06.
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Figura 145 - Distribucio de les mesures de les estries obtingudes amb sediment mitja

Les estries produides pel treball experimental en un sediment d’alta duresa s’han localitzat en 4
extrems. Aquests extrems sén: Pal Estinclells 01-punta, Pal EstinclellsO1-bisell, Pal EstinclellsO2-punta
i Pal Estinclells02-bisell. En aquests 4 extrems hi hem localitzat un total de 10 estries:

Estria Amplada | Profundit | Amplada | Profundit | Amplada | Profundita
Pal localitzacié | num. | llargada 01 at 01 02 at 02 03 t03
Pal Est.01 | PuntaO1 1 20,5732 0,328 0,0111 0,3513 0,0113 0,5517 0,025
Pal Est.01 | PuntaO1 2 7,5398 0,3759 0,0211 0,5473 0,0334 0,6554 0,415
Pal Est. 01 Punta 02 1 8,774 0,6392 0,1579 0,3274 0,0329 0,4257 0,0062
Pal Est. 01 Punta 02 2 8,4481 0,5556 0,0466 0,4881 0,082 0,3347 0,0331
Pal Est. 01 | Punta 02 3 6,7713 0,6457 0,082 0,8096 0,0937 0,8153 0,1293
Pal Est. 01 Punta 02 4 5,6166 0,6863 0,0408 0,4791 0,0389 0,5597 0,0617
Pal Est. 02 Punta 01 1 11,7628 0,5676 0,0156 0,4896 0,0231 0,7154 0,0732
Pal Est. 02 | Punta 02 1 14,8749 0,515 0,0259 0,6749 0,0335 0,8062 0,0919
Pal Est. 02 | Punta 02 2 9,866 0,8716 0,0365 0,7672 0,0372 0,6685 0,0254
Pal Est. 02 Punta 02 3 9,834 0,5908 0,0272 0,7194 0,0218 0,5373 0,0411

Figura 146 - Mides (en mms) de les estries localitzades en sediment dur
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Figura 148 - Localitzacid de les estries analitzades al Pal Estinclells02, punta (esquerra) i bisell (dreta)

Amb I'experimentacié en sediment dur hem obtingut estries funcionals en els quatre extrems
analitzats.

Pel que fa a les mides, les llargades se situen entre els 5.61mms i els 10.4 i una mitjana al voltant dels
10.4mms. Les amplades es troben entre 0.33 i 0.87mm i els valors mitjans al voltant del 0.58mm. Pel
que fa a les profunditats mesuren entre 0.006 i 0.41mm amb uns valors mitjans que volten els
0.059mm. Un cop situats aquests valors en un grafic de distribucié veiem com en aquest cas també
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tenim un valor clarament extrem pel que fa a la profunditat. Es tracta de la tercera profunditat
mesurada a I’estria nimero 2 de la punta del Pal Estinclells 01.
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Figura 149 - Distribucié de les mesures de les estries obtingudes amb sediment dur

Per tal de poder veure de forma visual les diferéncies numeriques entre els diferents sediments a
partir dels quals s’ha obtingut les estries funcionals hem situat les dades en grafics de caixes. Les
estries analitzades sobre sediment tou (5) i sobre sediment dur (10) sén clarament insuficients com
per a desenvolupar una analisi estadistica, pero si que les podem utilitzar per veure els seus valors on
se situen dins de la distribucié general de les estries funcionals.

Les llargades mesurades se situen, aproximadament, entre els 4 i els 27mms. Observem com en les
llargades sobre sediment mitja hi ha dos valors extrems, aproximadament al voltant dels 31mms. Els
valors mitjans totals se situen al voltant dels 8 a 16mms de llarg amb una mitjana que ronda els
11mms. Tot i que les mesures obtingudes en sediment tou es troben clarament al voltant dels valors
superiors i les de sediment dur en valors inferiors, tant en un cas com en l'altre es situen
perfectament dins la mitjana global de llargades.
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Figura 150 - Comparacid entre les mesures de llargada de les estries que hem obtingut amb els 3 tipus de sediments
i en total

Les amplades que hem observat en total es troben entre els 0.22 i 0.98mm amb valors mitjans
d’entre 0.37 i 0.56mm i una mitjana al voltant dels 0.44mm. Destaca el fet que les mesures
d’amplada del sediment tou se situen en valors molt alts en relacié a la resta de mesures arribant a
contenir dins la seva mitjana valors que en la valoracié global sén considerats extrems. A l'altra
banda tenim els valors obtinguts amb sediment mitja que tendeixen a ser els menors de la mostra tot
i solapar-se amb els valors de sediment tou. Les amplades de sediment mitja tenen un rang molt
ampli tot i que els seus valors mitjans estan clarament concentrats entre 0.37 i 0.50mm. En un punt
mitja observem les mesures obtingudes amb sediment dur.
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Figura 151 - Comparacid entre les mesures d’amplada de les estries que hem obtingut amb els 3 tipus de sediment i
en total

El cas de les mesures de la profunditat esta clarament marcat pels valors extrems. En tots els tipus de
sediment que hem treballat hem observat mesures de profunditat que multipliquen per molt els
valors mitjans observats. Aixi, els valors totals els hem de situar entre 0.01 i 0.12mm de profunditat
amb valors mitjans rondant els 0.02mm mentre que els valors extrems arriben fins als 0.41mm. Pel
que fa a les distribucions diferencials entre tipus de sediment veiem com les mesures obtingudes
amb sediment dur tenen el rang més ampli que la resta i els valors mitjans se situen al voltant de
valors alts en relacid a les altres mesures. Tot i aix0, la mitjana en sediment tou és superior a la de
sediment dur ja que tot i tenir un rang de mesures més petit, aquests estan clarament esbiaixats cap
a valors superiors. Amb unes mesures clarament inferiors a aquests dos tipus de sediments tenim les
profunditats obtingudes a través de I'experimentacié amb un sediment mitja.
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Figura 152 - Comparacié entre les mesures de profunditat de les estries que hem obtingut amb els tres tipus de
sediments i en total

Una vegada hem vist que hi ha diferencies raonables entre les mesures d’amplada i profunditat entre
els diferents tipus de sediments amb qué s’ha experimentat, hem situat els valors mesurats en un
grafic de distribucié X,Y. En aquest grafic veiem com les diferents distribucions se solapen, sense
observar diferéncies clares entre tipus de sediments.
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Figura 153 - Distribucié del total de mesures d’amplada i profunditat. En color verd les mesures de sediment tou, en
color vermell les de sediment mitja, i en blau les de sediment dur

3.1.1.2.3.5.1.2 - Forma

El segon aspecte observat per a la caracteritzacid de les estries experimentals ha estat la forma del
seu perfil o seccié. Veurem si I'origen d’aquestes estries en sediment tou, mitja o dur, pot produir
formes diferents en la seva seccid.

L’analisi de la forma de la seccio de les estries ha estat una analisi utilitzada anteriorment en I’analisi
funcional en d’altres materials més durs que la fusta i, generalment, amb traces de dimensions
superiors. Aquests tipus d’analisis poden arribar a determinar I'origen d’aquest tipus de traga i, fins i
tot, la lateralitzacid a I’hora de produir-les.

Per a la seva analisi hem utilitzat la mateixa técnica que per a analitzar la forma de les signatures
(punt 3.1.1.2.2) a través de I'extraccid del seu perfil:

- 1) Localitzacid i orientacio de la estria.
- 2) Obtencio de la seccid a través de I'eina “Section”.
- 3) Comparacio dels diferents models obtinguts.
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Un cop realitzada la comparativa entre les formes de les seccions de les estries no hem pogut
observar diferencies significatives depenent del tipus de sediment que les ha originat (Figura 154). Els
principals factors que poden haver causat aquesta manca de diferéncia en aquest sentit poden ser
les reduides mides d’aquestes estries juntament amb el sistema d’analisi.

Les estries localitzades durant el procés experimental a través de I'escaner 3D es caracteritzen per
tenir, de forma general, molt poca profunditat: entre 0.01 i 0.12mm, amb una mitjana situada al
voltant de 0.018mm. Tenint en compte que els models tridimensionals digitals son models elaborats
a partir d’un nuvol de punts i que les diferéncies en la profunditat entre aquests punts és
relativament petita, ha disminuit les possibilitats de poder observar les formes de les seccions de les
estries.

A causa de les reduides mesures que presentaven les estries analitzades i a la falta d’un sistema
d’analisi capac de treballar a aquest nivell de detall, no hem pogut observar diferencies destacables
en la forma de la seccié de les estries originades amb diferents tipus de sols (Figura 154).

dur
|

mitja

Tou

=

Figura 154 - Exemples de les seccions de les estries produides per un sediment dur (superior), mitja (mig) i tou (inferior).
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A causa dels resultats negatius de I'analisi de la forma de la seccié de les estries experimentals, no hi
aprofundirem durant I’analisi de les estries arqueologiques.

3.1.1.2.3.5.1.3 - Localitzacié

El tercer aspecte a tenir en compte a I’hora de caracteritzar les estries tecnologiques és analitzar-ne
la seva ubicacid. Amb aquest motiu hem mesurat a partir i fins a quants mil-limetres respecte a
I’extrem apareixen aquestes estries. Es a dir, en quins intervals de distancia apareixen.

Inicialment ens hem centrat en les estries experimentals. En aquest cas, les mesures de les estries
s’han agrupat depenent del tipus de sediment que les han originat: tou, mitja i dur.

Els extrems que han treballat una matriu sedimentaria de poca duresa sén quatre. En dos d’aquests
quatre extrems no s’han localitzat cap tipus d’estria funcional (Pal Experimental 10 - punta 02 i Pal
Experimental 11 - Bisell 02). En els altres dos casos s’han mesurat estries en els seglients intervals:

Pal - punta Inici estries | Final estries
Pal Exp. 10 - Punta 01 Omm 40mm
Pal Exp. 11 - Bisell 01 Oomm 22,9mm

Els extrems que han treballat una matriu sedimentaria de duresa mitjana sén nou. En tots ells s’han
pogut localitzar i mesurar estries funcionals. Aquestes s’han localitzat en els seglients intervals:

Pal - punta Inici estries | Final estries
Pal Exp. 01 - Bisell Omm 34,5mm
Pal Exp. 02 - Bisell Omm 26,8mm
Pal Exp. 03 - Punta Omm 32,7mm
Pal Exp. 03 - Bisell Omm 42,2mm
Pal Exp. 04 - Bisell 3,9mm 37,2mm
Pal Exp. 05 - Bisell Omm 26,25mm
Pal Exp. 06 - Bisell 4,2mm 39,9mm
Pal Exp. 07 - Bisell Omm 31,5mm
Pal Exp. 08 - Bisell 24,4mm 37,6mm

Els extrems que han treballat una matriu sedimentaria d’alta duresa han estat quatre. En tots ells
s’han pogut localitzar i mesurar estries funcionals. Aquestes s’han localitzat en els seglients intervals:

Pal - punta Inici estries | Final estries
Pal Estinclells 01 - Punta 9Imm 30,8mm
Pal Estinclells 01 - Bisell Omm 17mm
Pal Estinclells 02 - Punta 7,4mm 20,2mm
Pal Estinclells 02 - Bisell Omm 14,8mm
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En els dos extrems que han treballat sediment tou i en els que s’han pogut identificar estries
funcionals, aquestes apareixen des del mateix extrem. En un cas s’estenen fins a quasi 40mms,
mentre que en l'altre fins a 23mms (Figura 155).

En sis dels nou extrems apuntats experimentals que han treballat en sediment mitja, les estries
comencen a apareixer també de del mateix extrem. En dos casos s’inicien al voltant dels 4mms
respecte I'extrem. | en un sol cas, no trobem estries funcionals fins a 24,4mms. L’altim punt on
podem trobar estries varia entre els 26 i els 42mms respecte a I'extrem (Figura 155).

Dos dels quatre extrems que van treballar sediment dur també inicien I'interval on podem localitzar
les estries funcionals a partir del mateix extrem. En els altres dos casos aquest interval s’inicia a partir
dels 7,4 i 9mms respectivament. Pel que fa a I’altim punt on podem localitzar estries funcionals varia
entre 14,8 i 30,8mms respecte a I’extrem (Figura 155).
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Figura 155 - Intervals on es poden trobar estries funcionals en cada un dels pals experimentals. Els resultats
s’agrupen segons el tipus de sediment treballat: sediment tou (verd), sediment mitja (vermell), sediment dur
(blau).
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Per ajudar a la interpretacio es presenten els resultats globals de cada una dels conjunts analitzats
amb els seus valors extrems i mitjans (Figura 156). Els resultats obtinguts amb els extrems
experimentals treballats en sediment tou mostren la presencia d’estries a entre 0 i 40mms de
I’extrem, amb una mitjana situada entre 0 i 31mms. En el cas dels extrems experimentals
utilitzats en sediment mitja mostra la preséncia d’estries funcionals entre 0 i 42mms, amb
una mitjana entre 0 i 34mmes. Els extrems utilitzats en sediment dur mostra preséncia entre 0
i 31mms de I'extrem, perd una mitjana entre 4 i 20mms.

L 3
E $ 3
Figura 156 - Resultats maxims i mitjans obtinguts en el global de cada una de les mostres analitzades: sediment tou, mitja i
dur.

Tot i ser necessaria una mostra més amplia per a cada un dels conjunts analitzats, els valors extrems i
mitjans mostren una tendencia similar per al conjunt de sediment tou i mitja, mentre que el conjunt
obtingut amb sediment dur presenta més diferéncies. El valor minim en els tres casos se situa als 0
mm, mentre que els valors maxims dels conjunts tou i mitja esta al voltant dels 40mms, i en el
conjunt dur esta en els 31mms. Els valors mitjans mostren encara més diferencies, amb 0 mm com a
valor mitja minim per als grups tou i mitja, i de 4 mm per al conjunt dur. A I'altra banda, els valors
mitjans maxims dels conjunts tou i mitja es situen entre els 31 i els 34mms, mentre que el conjunt
dur és de quasi 20mmes.

3.1.1.2.3.5.2 - Resultats arqueologics

Per aplicar aquest tipus d’analisi en els pals apuntats arqueologics hem treballat amb els 33 models
digitals de pals escanejats. Hem estudiat les superficies dels extrems d’aquests pals mitjancant les
qualitats de la llum i eines per analitzar la textura de la superficie. Mitjangant aquest procés hem
localitzat un total de 19 estries provinents de 9 extrems de 8 pals apuntats diferents. Aquests
extrems sén: DG95-FJ92-01/extrem1, DGO01-KA87/88-26/extrem1, DGO1-KC87-22/extrem1, DGO1-
KD89/90-11/extreml1, DGO3-JE88-04/extrem2, DGO03-JE89-32/extreml, DGO3-JE89-32/extrem?2 i
DGO5-KE88-05/extrem1.
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3.1.1.2.3.5.2.1 - Mides

Les mesures obtingudes en aquestes 19 estries arqueologiques son les seglients:

localitzac | Estria Profund Profun Profun
Pal . llargada | Ampl.1 | . Ampl. 2 | Ampl. 3|
io itat 01 ditat 02 ditat 03

=
c.
3

DG95-FJ92-01 Extrem 1 29,1749 | 0,3629 | 0,0135 | 0,7385 | 0,0856 | 0,4714 | 0,0187

DG95-FJ92-01 Extrem 1 8,8125 0,561 | 0,0992 | 0,5386 | 0,1024 | 0,3388 | 0,0431

DG95-FJ92-01 Extrem 1 12,7271 | 0,4483 | 0,1073 | 0,5109 | 0,4382 | 0,4802 | 0,1671

DGO01-KA87/88-26 | Extrem 1 4,3139 | 0,3616 | 0,0167 | 0,4846 | 0,1076 | 0,3783 | 0,0185

DGO01-KC87-22 Bisellat 8,4682 | 0,7612 | 0,018 | 0,6759 | 0,011 | 0,4592 | 0,0169

DG01-KD89/90-11 | Bisellat 17,016 | 0,4991 | 0,017 | 0,6719 | 0,0383 | 0,5392 | 0,0526

DGO01-KD89/90-11 | Bisellat 8,5368 | 0,7508 | 0,0043 | 0,3643 | 0,0125 | 0,428 | 0,0136

DGO03-JE88-04 Extrem 2 18,6648 | 0,982 | 0,0345 | 0,4914 | 0,0258 | 0,647 | 0,0351

DGO03-JE88-04 Extrem 2 5,1681 | 0,4972 | 0,0187 | 0,4796 | 0,0367 | 0,3814 | 0,0235

DGO03-JE89-32 Bisellat 7,915 0,4381 | 0,0058 | 0,5252 | 0,0035 | 0,7432 | 0,0416

DGO03-JE89-32 Bisellat 6,0239 | 0,4592 | 0,0111 | 0,3646 | 0,0093 | 0,3076 | 0,0241

DGO03-JE89-32 Apuntat 16,2738 | 0,8936 | 0,0407 | 1,2711 | 0,1031 | 1,1763 | 0,056

DGO03-JE89-32 Apuntat 13,763 | 1,0767 | 0,1505 | 1,2804 | 0,1109 | 1,8343 | 0,2212

DGO03-JE89-32 Apuntat 9,4214 0,692 | 0,0771 | 0,8095 | 0,0846 | 0,7162 | 0,0509

DGO03-JE89-32 Apuntat 24,6409 | 0,4892 | 0,0143 | 0,8818 | 0,0648 | 0,7254 | 0,0326

DGO5-KE88-05 Bisellat 13,6066 | 0,4356 | 0,0399 | 0,5722 | 0,0241 | 0,5208 | 0,0521

NRr|lo|lu|d|lw| NP RN R R R|w| N~

DGO05-KE88-05 Bisellat 21,928 | 0,4541 | 0,0491 | 0,5453 | 0,1777 | 0,6009 | 0,1099

DGO5-KE88-05 Bisellat 3 8,4107 0,644 | 0,1202 | 0,3965 | 0,0262 | 0,4135 | 0,0398

Figura 157 - Mides (en mms) de les estries localitzades en els pals arqueologics

A o _ i
Figura 158 - Localitzacié de les estries en els pals DG95-FJ92-01/extrem1 (esquerra) i DGO1-KA87/88-26/extrem1
(dreta)
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Figura 159 - Localitzaci6 de les estries en els pals DG01-KC87-22/extrem1 (esquerra) i DG01-KD89/90-11/extrem1
(dreta)

e
Figura 160 - Localitzacié de les estries en els extrems 1 (esquerra) i 2 (dreta) del pal DG03-JE89-32

Figura 161 - Localitzacié de les estries en els pals DG03-JE88-04/extrem1 (esquerra) i DG0O5-KE88-05/extrem1
(dreta)
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Per a comparar les dades arqueologiques amb les dades experimentals, introduim les dades
obtingudes dels models digitals dels pals arqueologics en el mateix grafic de distribucié X,Y que hem
vist previament. Primer, comparant els valors arqueologics amb els valors experimentals i després,
comparant altra vegada els arqueologics amb cada una de les categories d’estries experimentals per

separat.

0,5

0,45

0,35

Profunditat

0454

04-o

0,354

Profunditat

Amplada

Figura 162 - Superior: Distribucié dels valors arqueologics (negre) en comparacié amb els valors experimentals
(vermell). Inferior: Distribucid dels valors arqueologics (negre) en comparacidé amb els experimentals de sediment
tou (verd), de sediment mitja (vermell) i de sediment dur (blau)
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Veiem com les dues distribucions presenten un model semblant on les mesures arqueologiques i les
mesures experimentals se superposen sense poder-hi veure clares diferéncies.

Per tal de continuar aprofundint en la comparacid6 de dades arqueologiques amb dades
experimentals compararem els valors obtinguts per llargada, amplada i profunditat de forma
separada a través de grafics de distribucié de caixes.

36

32

28

244

20

llargada

Tou
Mitja
Dur

Experim.
Arqueo

Figura 163 - Comparacid entre les mesures de llargada de les estries que hem obtingut amb els tres tipus de
sediment, el global de valors experimentals, i els arqueologics.

Pel que fa la distribucid de les mesures de llargada, més enlla de les diferéncies entre tipus de
sediment experimental, els valors experimentals i els arqueologics sén bastant coincidents. La
principal diferéncia entre aquestes dues categories esta en la mitjana sent, en el cas arqueologic,
inferior.
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Figura 164 - Comparacio entre les mesures d’amplada de les estries que hem obtingut amb els 3 tipus de sediment,
el global de valors experimentals, i els arqueologics.

En el cas de les amplades hi ha diferéncies substancials entre els valors observats de forma
experimental amb els valors arqueologics mesurats. Més enlla dels valors arqueologics extrems, el
ventall de mesures arqueologiques observades és més ampli que el de les experimentals. A més, tot i
que dins d’aquest ventall les mesures tendeixen a agrupar-se cap als valors menors veiem com els
valors mitjans i la mitjana sdn clarament superiors a les mesures experimentals.
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Figura 165 - Comparacié entre les mesures de profunditat de les estries que hem obtingut amb els 3 tipus de
sediment, el global de valors experimentals, i els arqueologics.

Pel que fa a les profunditats, la mostra de valors arqueologics també esta marcada per la preséncia
de valors extrems molt superiors a la resta. Més enlla de les dades extremes, la forma que prenen els
valors experimentals davant dels valors arqueologics en un grafic de distribucié de caixes és
completament diferent. El rang de mesures arqueologiques és més de tres vegades al rang de
mesures experimentals observades. Els valors mitjans d’una i altra mostra amb prou feines se
superposen i la mitjana és clarament superior en les profunditats arqueologics que en les
experimentals.

A I'hora d’analitzar les mides de cada eina de forma individualitzada, comparant amb les dades
experimentals, els resultats els presentem en els seglients grafics de distribucié X,Y (en color verd es
representen els resultats experimentals obtinguts en sediment tou, en color vermell els resultats en
sediment mitja, i en color blau en sediment dur):
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DG9Y95-FJ92-01:

DGO01-KA87/88-26

P
0451
04---i-
0,351
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profunditat
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0,15

Els resultats arqueologics en color rosa.

Alguna mida de profunditat sobresurt de forma
important de la mitjana, alterant la distribucié
mitjana. Més
observem valors mitjans elevats, concordant

enlla dels valors extrems,
amb les dades experimentals corresponents a

sediment tou o dur.
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Es una mostra amb poques dades.
Els resultats arqueologics en color lila clar.
Els
encaixen entre els

resultats arqueologics d’aquesta eina
resultats experimentats

obtinguts en sediment dur o mitja.

DGO01-KC87-22
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Es una mostra amb poques dades.
Resultats arqueologics en color verd clar.
Els resultats arqueologics d’aquesta eina poden
encaixar en dels 3

qualsevol conjunts

observats.
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Resultats arqueologics en color lila fosc.

Els resultats arqueologics d’aquesta eina poden
dels 3
observats. Tot i aix0, el conjunt arqueologic

encaixar en qualsevol conjunts

pren una forma semblant al conjunt en

sediment mitja.
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DGO03-JE88-04

DGO03-JE89-32 extrem apuntat

e R S S S S S S S S R
0,454
0,41
0,35
03 e e TG

0,25

profunditat

0,2
0,15+

0,14

0,05

|+ gl E ) E E E E
048 0,64 08 096 1]2 128 144
ampl

Resultats arqueologics en color blau clar.
Els resultats arqueologics d’aquesta eina poden
encaixar en els conjunts de sediment tou o dur.
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Resultats arqueologics en color verd fosc.

Els resultats arqueologics d’aquesta eina poden
encaixar en els conjunts de sediment tou o dur.
Tot i aix0, el conjunt arqueologic pren una
forma semblant al conjunt en sediment mitja.

DGO03-JE89-32 extrem 2
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Resultats arqueologics en color marro.

Es tracta d’'un conjunt amb bastants valors
extrems, tant sobre els conjunts experimentals,
com sobre la resta de conjunts arqueologics.
Les dades no sén comparables.
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Resultats arqueologics en color gris.

Els resultats arqueologics encaixen en els
conjunts experimentals de sediment tou o dur.
La tendéncia que dibuixa la mostra s’assimila a
la del conjunt de sediment dur.

3.1.1.2.3.5.2.2 - Localitzacié

Els intervals respecte a I'extrem on hem localitzat les estries funcionals en els pals arqueologics son

els seglients:
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Pal Localitzacié | Inici | Final
DG95-FJ92-01 Extrem 1 0 30
DG01-KA87/88-26 | Extrem 1 0 4,3
DGO01-KC87-22 Extrem 1 0 8,5
DG01-KD89/90-11 | Extrem 1 0 |17,5
DGO03-JE88-04 Extrem 1 0 |35,3
DGO03-JE89-32 bisell 0 |301
DGO03-JE89-32 punta 0 25
DGO5-KE88-05 Extrem 1 0 20

Figura 166 - Mides (en mms) de les estries localitzades en els pals arqueologics

En tots els casos les estries comencen des de la mateixa punta de I'extrem. Pel que fa al punt més
llunya fins on podem trobar estries funcionals, aquest varia molt i es distribueix de forma regular
entre els 4,3 i els 35,5mms (Figura 167). Veiem similituds molt importants entre els intervals del pal
“DG03-JE89-32 bisell” i el “DG95-FJ92-01" (0-30,21mm en un cas i 0-30mm en l'altre). Al mateix temps
aquests dos intervals també son semblants amb el que observem en el pal “DG03-JE88-4” (entre O-
35,3mms). Altres pals arqueologics que presenten similituds en els intervals on apareixen estries sén
els “DG01-KA87/88-26" i el “DGO1-KC87-22”, que presenten intervals d’entre 0-4,3mms i 0-8,5mms
respectivament. Per altra banda també hi ha similituds entre el “DG01-KD89/90-11" i el “DG05-KE88-
05”, amb intervals entre 0-17,5mms i 0-20mms respectivament. En un altre nivell trobem l'intervals
del pal “DG03-JE89-32 punta” (entre 0-25mms).
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Figura 167 - Comparacid entre els intervals on apareixen les estries funcionals en els pals arqueologics i els

B 5 3 2

=
DEUi-K.ﬂB:D

Dgod
Dg01-KDS
DgOd-JE8
Dgd-JEB
Dg03-JEB
Dgt5

intervals en cada un dels grups experimentals.
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A I'hora de comparar les observacions experimentals amb els pals arqueologics, la primera cosa que
veiem és que cap dels casos arqueologics superen els limits observats en els pals experimentals. Es a
dir, encaixen perfectament dintre del parametres observats experimentalment.

Tal i com hem dit anteriorment els intervals observats en els models experimentals que han treballat
sediment tou i mitja presenten forces similituds. Trobem tres pals arqueologics amb uns valors
semblants: “DGO03-JE89-32 bisell”, “DG95-FJ92-01” i el “DG03-JE88-4”. En valors semblants als
observats en els pals experimentals que han treballat sediment dur trobem els pals arqueologics
“DG01-KD89/90-11” i el “DGO5-KE88-05". La resta de pals arqueologics, tot i trobar-se dintre dels
parametres observats experimentalment, presenten uns intervals extremadament curts que no
permeten comparar-los amb els intervals dels pals experimentals.

3.1.1.2.3.6 - Polits

Per a poder realitzar aquesta analisi hem partit de la comparacié amb la col-leccié de referencia de
pals apuntats que hem obtingut a través de les diferents experimentacions. Tal i com hem explicat,
les experimentacions d’us dels pals apuntats s’han desenvolupat sobre tres tipus diferents de sols: un
sol margds pero d’una gran duresa (Jaciment d’Estinclells) (Prats et al. 2013), el sediment superficial
aportat al Parc Neolitic de la Draga d’una duresa intermitja (Palomo et al. 2011b), i finalment amb el
sediment arqueologic torbds del jaciment arqueologic de la Draga.

Aquesta col-lecci6 de referéncia obtinguda no representa la totalitat de sols potencialment
treballables amb els pals apuntats a les proximitats del jaciment arqueologic de la Draga. Les
qualitats mesurables del sol i que poden afectar al procés d’erosié de la fusta sén moltes: composicié
quimica, composicié geologica, preséncia d’aigua, preséncia i quantitat d’humus... Es per aixd que
ens vam decantat per tenir representat en la col-leccié de referencia, de forma aproximada, el que
vindria a ser els dos extrems del ventall i el punt mitja, de forma resumida i aproximada, un sol dur,
un tou i un mitja.

Aguesta comparacié amb la col-lecci6 de referencia s’ha fet en base a dues caracteristiques
principals: forma general de I'extrem i caracteristiques de la seva superficie després de I'Gs. La forma
I'observarem a través de la silueta que s’extreu del model 3D i a través de les diferents imatges de
cada una de les quatre cares de I'extrem (dorsal, ventral i dues laterals). Per a observar les
caracteristiques de la superficie ens ajudarem mitjangant I'aplicacié “Accuracy Analyzer” que ressalta
les irregularitats en la superficie. Aquesta eina ens permet aplicar diferents graus de precisié. En el
nostre cas, observarem la cara dorsal i ventral de cada un dels models analitzats aplicant tres graus
diferents de filtratge, ordenats de major a menor precisio:

- Filtre de 0.5mm. Tots els punts de la malla que sobresurten 0.5mm o més de la mitjana
general de la malla es ressalten amb color vermell fosc. Tots els punts amb una profunditat
superior a 0.5mm de la mitjana general de la malla es ressalten amb color blau fosc. La resta
de mesures es situen en una escala de colors de vermell a blau, amb els valors mitjans amb
colors grocs i verds (Figura 168).

Permet observar les petites irregularitats en la superficie de la malla.
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Figura 168 — Escala de tonalitats d’entre 0.5 i -0.5mm.

- Filtre de 0.5mm amb un segon filtre de 0.2. Té les mateixes condicions que el filtre anterior,
perd tots els punts que es situen entre 0.2 i -0.2 mm de la malla mitjana s’igualen en un
mateix color, groc clar (Figura 169).

Permet observar les petites irregularitats, pero al mateix temps permet observar les arees
polides que nosaltres em situat entre 0.2 i -0.2mm de la malla mitjana.
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Figura 169 — Escala de tonalitats d’entre 0.5 i -0.5mm, amb un segon filtre entre 0.2 i -0.2mm.

- Filtre de 1.5mms. Tots els punts de la malla que sobresurten 1.5mms o més de la mitjana
general de la malla es ressalten amb color vermell fosc. Tots els punts amb una profunditat
superior a 1.5mms de la mitjana general de la malla es ressalten amb color blau fosc (Figura
170).

Es un filtre ampli que permet observar els canvis importants en la superficie de la malla, com
ara concrecions o grans estries.

Figura 170 — Escala de tonalitats d’entre 1.5 i -1.5mm.

De cada un dels extrems analitzats es presenten 11 imatges: una imatge del perfil de I'extrem, quatre
imatges del model 3D vist des de cada una de les cares de I'extrem (dorsal, ventral i dues laterals), 2
imatges (cara dorsal i ventral) del model 3D amb el filtre d’1.5mms, 2 imatges amb el filtre de 0.5mm
i dues imatges més amb el filtre de 0.5mm més el de 0.2mm.

3.1.1.2.3.6.1 - Resultats experimentals

Tot seguit es presenten els resultats observats en els 17 extrems utilitzats dels 12 pals apuntats
experimentals que han treballat en tres tipus diferents de sediment: sediment dur (Pal Estinclells 01 i
02), sediment mitja (Pal Experimental 01-08) i sediment tou (Pal Experimental 10-11). Els models i les
seves descripcions els ordenarem en relacié al tipus de sediment treballat i a I'estona de treball.

En cada un dels extrems analitzats s’observen tres parelles d’'imatges. Sén la cara dorsal i ventral del
mateix extrem, primer a través del filtre de 0.5mm, al mig a través del filtre de 0.5-0.2mm, i al final a
través del filtre de 1.5mms.
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SEDIMENT TOU:

Pal Experimental 10 - punta 1 // sediment tou // 30 minuts
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0.5mm - arestes visibles, i preséncia important de punts foscos sobretot a partir de 2cm de I'extrem.
0.5-0.2mm - arestes molt visibles en tot el model. Superficie molt homogenia en tot el model. Els
punts foscos corresponen a alteracions anatomiques.

1.5mms - Superficie molt homogenia en tot el model.

Polit molt suau fins a 2cms de I'extrem.

Pal Experimental 11 - bisell 2 // sediment tou // 30 minuts

0.5mm - superficie totalment irregular.
0.5-0.2mm - superficie altament irregular.
1.5 mms - superficie homogénia en tot el model.

Model amb la superficie molt irregular; presenta alteracions importants en les quatre primeres
imatges. En aquests models les arestes sdn visibles. Tant sols el tercer presenta una superficie
homogeénia. Aquesta punta no presenta cap indici de polit.
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Pal Experimental 10 - punta 2 // sediment tou // 90 minuts.
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0.5mm - arestes visibles, i preséncia important de punts foscos sobretot a partir de 3-4cms de
I'extrem.

0.5-0.2mm - arestes visibles, i preséncia de punts foscos a partir de 3-4cms de I'extrem.

1.5mms - Superficie molt homogénia en tot el model. Especial concentracié d’arees de color groc fins
a 2cms de I'extrem.

Hi ha un polit generalitzat fins a 4cms de I'extrem.

Pal Experimental 11 - bisell 1 // sediment tou // 90 minuts.

alteracié anatomica proxima a I'extrem a la imatge de la dreta que produeix tons foscos.

0.5-0.2mm - presencia de punts foscos a partir de 4-5cms de I'extrem. Des de I'extrem fins a l'inici
dels punts foscos, la superficie és molt homogeénia. L’'alteracié anatomica proxima a I'extrem a la
imatge de la dreta encara és visible.

1.5mms - Superficie molt homogénia en tot el model. Especial concentracié d’arees de color groc fins
a 3cms de I'extrem

Hi ha un polit generalitzat fins a 5cms de I'extrem.
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SEDIMENT MITJA:

Pal Experimental 03 - punta // sediment mitja // 15 minuts

0.5mm - superficie totalment irregular, i arestes visibles, excepte a 1-2cms de I'extrem.
0.5-0.2mm - superficie molt irregular, i arestes visibles, excepte a 1-2cms de I'extrem.
1.5mms - superficie homogenia, amb un increment dels punts grocs a 1cm de I'extrem.

L'area polida es limita a 1 cm de I'extrem.

Pal Experimental 7 // sediment mitja // 25 minuts

0.5mm - preséncia important de punts foscos, sobretot a partir de 3-4cms de I'extrem. A la part
superior de la imatge de la dreta, amb tos foscos, apareix una alteracié del model digital que no
existeix en el model real. Les arestes son visibles a la part inferior, mentre que a la part superior les
trobem difuminades.

0.5-0.2mm - preséncia de punts foscos, sobretot a partir de 3-4cms de I'extrem. A la part superior de
la imatge de la dreta, continua veient-se I'alteracié del model digital. L’area més proxima a |’extrem
presenta una homogeneitat alta. En aquesta area no sén visibles les arestes, mentre que a la resta
del model si que es veuen, encara que difuminades.

1.5mms - homogeneitat important en tot el model. Continua veient-se I'alteracié del model digital.
La preséncia de punts grocs és més important a 3-4cms de I'extrem.

L’area situada fins a 4cms de I'extrem presenta un polit generalitzat.
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Pal Experimental 8 // sediment mitja // 25 minuts

0.5mm - presencia molt important de punts foscos, sobretot a partir de 2cms de I'extrem. Arestes
visibles.

0.5-0.2mm - presencia important de punts foscos, sobretot a partir de 2-3cms de I'extrem. Arestes
difuminades.

1.5mms - superficie molt homogénia, amb algunes alteracions anatomiques, i una presencia
important de punts grocs fins a 2-3cms de I'extrem.

L'area situada fins a 2-3cms de I’'extrem pot estar polida.

Pal Experimental 03 - bisell // sediment mitja // 75 minuts

£
)

0.5mm - Area molt homogenia fins a 3-4cms de I'extrem. A partir d’aquests 3-4cms hi ha una
presencia important de punts foscos i es visualitzen les arestes que s’esborren a la part més proxima
a I'extrem. A I’extrem superior de la imatge de I’esquerra hi ha una osca que produeix tons foscos.
0.5-0.2mm - Area molt homogénia fins a 3-4cms de I'extrem. A partir d’aquests 3-4cms apareixen els
punts foscos i es visualitzen les arestes que s’esborren a la part més proxima a I'extrem. Continua
sent visible la osca de la imatge de I'esquerra.

1.5mms - superficie molt homogeénia, tot i la osca continua sent visible.

L'area situada a 3-4cms de I'extrem presenta un polit generalitzat important.
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Pal Experimental 06 // sediment mitja // 75 minuts

0.5mm - area homogenia fins a 3cms de I'extrem. A partir dels 3cms s’incrementa la preséncia dels
tons foscos, principalment causats per alteracions anatomiques de la fusta. S'observen les arestes
que, a partir de 2-3cms cap a I'extrem, es comencen a difuminar.

0.5-0.2mm - area molt homogénia fins a 3cms de I'extrem. A partir dels 3cms s’incrementa la
preséncia dels tons foscos, principalment causats per alteracions anatomiques de la fusta. S'observen
les arestes que, a partir de 2-3cms cap a I'extrem desapareixen.

1.5mms - superficie molt homogenia.

Hi ha un polit generalitzat fins a 3cms de I'extrem.

Pal Experimental 01 // sediment mitja // 180 minuts

0.5mm - la imatge de 'esquerra presenta homogeneitat fins a 2-3cms de I'extrem. A partir dels 2-
3cm, apareixen alteracions anatomiques de tons foscos. A I'altre imatge, 'homogeneitat es manté en
tota la cara fins a 5-6cms.

0.5-0.2mm - la imatge de I'esquerra presenta una alta homogeneitat fins a 2-3cms de I'extrem. A
partir dels 2-3cms, també apareixen les alteracions anatomiques. A |'altre imatge, 'homogeneitat
també es manté en tota la cara, fins a 5-6cms.

1.5mms - superficie molt homogénia. Aparicié important de tons grocs des de I'extrem fins a 2-3cms.

Hi ha un polit generalitzat fins a 5-6cms de I'extrem.
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0.5cm - superficie homogenia fins a 4-5cms de I'extrem. Els tons foscos presents representen estries
o I'escorca de la fusta. Arestes completament esborrades.

0.5-0.2mm - superficie molt homogenia fins a 4-5cms de I'extrem. Els pocs tons foscos presents
representen estries o I'escorca de la fusta. Arestes completament esborrades.

1.5mms - superficie molt homogeénia. Concentracié de tons grocs fins a 2-3cms de I'extrem.

Hi ha un polit generalitzat fins a 4-5cms de I'extrem.

Pal Experimental 04 // sediment mitja // 180 minuts

0.5mm - superficie homogenia. Els tons foscos es deuen a alteracions en I'anatomia de la fusta. Les
arestes es poden visualitzar, tot i que molt difuminades.

0.5-0.2mm - superficie molt homogenia. Els pocs tons foscs es deuen a alteracions en I'anatomia de
la fusta. Les arestes han quedat completament esborrades.

1.5mms - superficie molt homogénia amb alguns tons foscos causats per alteracions anatomiques de
la fusta. Concentracid de tons gros fins a 3-4cms de |’extrem.

Hu ha un polit generalitzat fins a 5-6cms de I'extrem.
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Pal Experimental 05 // sediment mitja // 180minuts

0.5cm - superficie homogénia fins a 5-6cms de I'extrem. Els tons foscos presents representen

alteracions en I'anatomia de la fusta. Arestes visibles a partir de 3-4cms de I'extrem.
0.5-0.2mm - superficie molt homogenia fins a 5-6cms de I'extrem. Els pocs tons foscos presents

representen alteracions en I'anatomia de la fusta. Arestes visibles a partir de 4cms.
1.5mms - superficie molt homogeénia. Concentracié de tons grocs fins a 2-3cms de I'extrem.

El polit sembla generalitzat fins a 5-6cms de I'extrem. Aquest polit és molt més fort com més
s’aproxima a I’'extrem: les arestes comencen a ser visibles a partir dels 3-4cms de I'extrem.

SEDIMENT DUR:

Pal Estinclells 02 - Punta 01 // sediment dur // 150 minuts
o P

i .
: : Do o Toitmd . H'! 4
0.5mm - preséncia de punts foscos, sobretot a partir de 2cms de I'extrem.
2cms, hi ha certa homogeneitat. Arestes clarament visibles. Tant en la imatge de I'esquerra com en la
de la dreta s’observen zones amb una alta concentracio de tons foscos: son alteracions anatomiques

En I'espai de I'extrem a 1-

de la fusta.
0.5-0.2mm - la poca presencia de punts foscos és a partir dels 2cms des de I'extrem. Arestes visibles.

Amb aquest filtre es continuen veient les alteracions anatomiques.
1.5mms - superficie molt homogenia, tot i la preséncia d’alteracions anatomiques. De I'extrem fins a

1-2cms, augmenta la quantitat de tons grocs.

La zona de I'extrem a 1-2cms, presenta un polit generalitzat.
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Pal Estinclells 02 - Punta 02 // sediment dur // 150 minuts

Aquest model esta marcat per la gran presencia de concrecions de sediment en la seva superficie:
n’alteren la superficie al mateix temps que disminueixen I'erosié. La imatge de la dreta n’esta
especialment afectada.

0.5mm - alta preséncia de tons foscos, principalment degut a les concrecions de sediment. Tot i aixo,
s’observa la major intensitat de tons gros fins a 2cms de I'extrem, aixi com la presencia de les arestes
en tota la superficie.

0.5-0.2mm - continua el domini dels tons foscos degut a les concrecions de sediment, pero en
general es pot observar una superficie forca homogenia.

1.5mms - Superficie homogéenia, més enlla de les concrecions de terra. Petita area de concentracio
de punts grocs fins a 1-2cms de I'extrem.

En general I'extrem esta molt poc polit, amb només una petita area polida a fins a 2cms de I'extrem.

Pal Estinclells 01 - punta 1 // sediment dur // 270 minuts

0.5mm - preséncia important de tons foscos deguts a concrecions de terra. Sota aquestes
concrecions es veu una superficie homogenia amb arestes visibles.

0.5-0.2mm - Continua la presencia important de concrecions de terra. Superficie altament
homogénia amb arestes visibles.

1.5mms - Els pocs punts foscos visibles continuen sent de les concrecions de terra. Superficie molt
homogeénia.

No s’hi aprecien zones polides.
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Pal Estinclells 01 - punta 2 // sediment dur // 270 minuts
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0.5mm - les concentracions de tons foscos, es deuen a aixafaments i a alteracions en I'anatomia de la
fusta. La superficie és més o menys homogenia amb alguns punts foscos. Arestes molt visibles.

0.5-0.2mm - Continua la preséncia de concentracions fosques degut a aixafaments i alteracions
anatomiques. La superficie és homogénia. Arestes molt visibles.

1.5mms - Superficie homogénia amb alguns tons foscos deguts a aixafaments i alteracions
anatomiques.

No s’hi aprecien zones polides.
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RESUM RESULTATS EXPERIMENTALS:
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Figura 171 - Quadre-resum dels diferents models experimentals ordenats per tipus de sediment i temps d’Us.

Sediment tou - 30 minuts:

En aquest cas, els dos extrems experimentals presenten diferéncies de certa importancia. Mentre
que el pal apuntat presenta un polit molt suau fins a 2cms de I'extrem. El pal bisellat, tot i el seu Us
experimental, no ha patit cap alteracid de la seva superficie.
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Sediment tou - 90 minuts:

Els dos casos experimentals mostren un polit generalitzat de 0 a 4-5cms des de I'extrem. Aquests
polits sén especialment importants fins als 2-3cms des de I'extrem i gradualment van perdent
intensitat.

Sediment mitja - 15 minuts:

L’Unic pal apuntat amb aquestes condicions d’Us, va presentar polit funcional fins a 1cm des de
I’extrem. La resta del cos no va patir alteracions.

Sediment mitja - 25 minuts:

Els dos pals experimentals analitzats presenten arees amb polits importants que homogeneitzen la
superficie i esborren les arestes. En el primer dels pals, aquest polit es localitza entre els 0 i els 4cms
des de I'extrem, mentre que en el segon esta entre els 0 i els 2-3cms des de I'extrem.

Sediment mitja - 75 minuts:

Els dos models observats presenten uns patrons de polit molt semblants. En els dos casos trobem
una homogeneitzacio de la superficie generalitzada i intensa fins a 3cms des de I'extrem.

Sediment mitja - 180 minuts:

Els quatre models analitzats mostren un patré de polit semblant. Existeixen en els quatre casos polits
generalitzats i homogenis des dels extrems fins a 4-6cms. Aquests polits son especialment importants
fins als 2-3cms des de I'extrem.

Sediment dur - 150 minuts:

En els dos casos estudiats s’observa una area amb un polit suau que va des de |'extrem fins a 2cms.
Aguests polits sOn suaus, ja que, tot i homogeneitzar la superficie, no arriben a afectar a les arestes,
que continuen sent visibles.

Sediment dur - 270 minuts:

En els dos casos s’observen les superficies més o menys homogénies, perd amb les arestes molt vives
i visibles. Tot i aix0, la homogeneitat que s’observa és present en tota la superficie analitzada i no
només a les proximitats de I'extrem. Es per aixd que no considerem la preséncia de polits en la
superficie d’aquests pals experimentals.
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Les observacions realitzades es resumeixen en el seglient esquema (Figura 172):
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Figura 172 - Esquema de |'afectacié del polit en els pals apuntats experimentals depenent del sediment i del temps
d’Us.

En els pals que han treballat en sediment tou, observem que els exemples que han treballat 30
minuts o menys quasi no presenten alteracié en la seva superficie. Es a dir, que es requereix d’un
treball no esporadic per a poder observar-ne els efectes. Perd un cop apareixen aquestes alteracions,
afecten a molta superficie. Els pals que treballen en aquest sediment s’introdueixen molts
centimetres en el sol.

En el cas dels pals que han treballat sediment mitja, s’observa que amb pocs minuts de treball ja hi
ha molta superficie afectada. El sediment és prou tou com per permetre la penetracié del pal fins a
una profunditat important, al mateix temps que és un sediment abrasiu com per alterar-ne la
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superficie en pocs minuts. A mida que augmenta I'estona de treball, la superficie afectada no
s’incrementa de la mateixa manera, pero si que augmenta el grau d’abrasid.

Pel que fa als pals que han treballat en sediment dur, s'observa com, per més estona que aquests
treballin, I'escassa profunditat que poden assolir quasi no permet que es produeixin alteracions a la
superficie.

3.1.1.2.3.6.2 - Resultats arqueologics

Tot seguit es presenten els resultats de I'analisi de polits dels pals apuntats arqueologics del total
dels 66 extrems a analitzar dels 33 pals apuntats arqueologics seleccionats, 23 extrems s’han
descartat del per a I'analisi per no tenir forma apuntada. Els extrems que s’han hagut de descartar

per aquest motiu son (Figura 173):

Pal apuntat

Extrem

DGY95-GA94-01

Extrem informe

DG9Y98-GH100-11

Extrem desbastat

DGO01-KA87-38

Extrem desbastat

DGO01-KC87-22

Extrem desbastat

DGO01-KD88-19

Extrem desbastat

DGO02-JJ88-10

Extrem 1

DG02-JJ88-10

Extrem 2

DGO02-JJ91-26

Extrem desbastat

DG02-KA89-01

Extrem fracturat

DGO02-KB88-5

Extrem fracturat

DG02-KC88-12

Extrem fracturat

DG02-KC91-09

Extrem fracturat

DGO03-JF89-7

Extrem fracturat

DGO03-JF89-13

Extrem fracturat

DG03-JG89-52

Extrem fracturat

DGO03-JG89-53

Extrem fracturat

DGO03-JG91-8

Extrem fracturat

DG03-JG91-09

Extrem fracturat

DGO03-JH90-22

Extrem bisellat

DGO03-J188-08

Extrem fracturat

DGO5-FB72-04

Extrem fracturat

DGO05-KE88-05

Extrem fracturat

DGO05-KE89-05

Extrem fracturat

Figura 173 - Extrems descartats per a I’analisi a causa de la seva forma

L’analisi de superficies dels models digitals no s’ha pogut aplicar satisfactoriament en la totalitat dels
pals apuntats escanejats a causa de la mala resolucié dels models digitals (Figura 174). Aquesta mala
resolucid és causada per:
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- Mala conservacié dels materials arqueologics: la mala conservacié dels materials ha fet que
en la seva superficie hi apareguin irregularitats.

- Foscor dels materials arqueologics: els materials de colors foscos o que reflecteixen la llum
son dificilment identificables per a un escaner de contrast, poden apareixer algunes
irregularitats en el model digital.

- Presencia de resines i adhesius en la superficie dels materials: els materials de colors foscos o
que reflecteixen la llum sén dificilment identificables per a un escaner de contrast, poden
apareixer algunes irregularitats en el model digital.

E"\_L-

[ boil R . L L 4
Figura 174 - Comparacié de I'analisi de superficies entre un pal apuntat experimental (esquerra), i un pal apuntat
arqueologic amb una superficie alterada, probablement a causa de la seva foscor (dreta). En els dos casos s’utilitzen

els mateixos filtres (0.5, 0.5-0.2, i 1.5).

A causa d’aix0, en molts casos I'analisi de superficies dels models digitals a través de I'eina “Accuracy
Analyzer” no presenta la suficient qualitat i se n’ha hagut de descartar els resultats, dels 43 extrems
analitzats, 35 han estat descartats. Els extrems exclosos per falta de precisié en I'analisi de
superficies son els seglients (Figura 175):

Pal apuntat Extrem
DG95-FJ92-01 Extrem 1
DG95-FJ92-01 Extrem 2

DG9Y95-GA9%4-01

Extrem apuntat

DGO01-KA87/88-26 Extrem 1
DGO01-KA87/88-26 Extrem 2
DGO01-KA87/88-41 Extrem 1
DGO01-KA87/88-41 Extrem 2

DGO01-KC87-22

Extrem bisellat

DGO01-KD88-19

Extrem apuntat

DGO01-KD89/90-11

Extrem apuntat

DG02-JJ88-9

Extrem apuntat

DG02-JJ88-9

Extrem 2

DGO02-JJ91-26

Extrem apuntat

DG02-KA89-01

Extrem apuntat

DG02-KB88-5

Extrem apuntat
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DG02-KC88-12

Extrem apuntat

DGO03-FA73-02

Extrem 1

DGO03-FA73-02

Extrem 2

DGO03-JF89-7

Extrem apuntat

DGO03-JF89-13

Extrem apuntat

DGO03-JF90-06

Extrem 1

DGO03-JF90-06

Extrem desbastat

DG03-JG89-52

Extrem apuntat

DG03-JG89-53

Extrem apuntat

DG03-JG91-8

Extrem apuntat

DG03-JG91-09

Extrem apuntat

DGO03-JH88-10

Extrem 1

DG03-JH88-10

Extrem 2

DGO03-JH90-22

Extrem apuntat

DG03-JI188-04 Extrem 1
DGO03-J188-04 Extrem 2
DG03-JI188-08 Extrem apuntat

DGO5-FB72-04

Extrem bisellat

DGO05-KE88-05

Extrem bisellat

DGO05-KE89-05

Extrem apuntat

Figura 175 - Extrems descartats de I'analisi per falta de precisié.

Finalment, I'analisi de superficies per tal de poder detectar arees polides s’ha pogut desenvolupar de
forma satisfactoria en 8 extrems corresponents a 6 pals apuntats diferents.

La forma de presentar els resultats és la mateixa que en els pals experimentals: en cada un dels casos
s’observen la cara dorsal i ventral, primer a través del filtre de 0.5mm, al mig a través del filtre de
0.5-0.2mm, i al final a través del filtre de 1.5mms.

DG98-GH100-11 extrem apuntat

0.5mm - petita area polida fins a 2-3cms de I'extrem. La resta del model presenta un grau d’alteracio
important.
0.5-0.2mm - petita area polida fins a 2-3cms de I'extrem. La resta del model presenta un grau
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d’alteracié important.

1.5mms - en l'area polida fins a 3cms de I'extrem hi apareixen punts grocs. Es poden veure petits
fragments de les arestes que amb els altres filtres i I’'accés de punts foscos no eren visibles En la resta
del model es continuen veient punts foscos.

En general, el model presenta una petita area de polit suau que comenga en I'extrem i s’estén entre
2 i 3 centimetres.

DGO1-KA87-38 extrem apuntat

o

e,
S

o i S e

0.5mm - mentre una cara presenta un grau d’alteracid important, I'altra cara presenta una area
polida concentrada, aproximadament, entre els 2 i 4cms des de I'extrem. També s’observen tons
verdosos entre I'extrem i els 2cms.

0.5-0.2mm - una de les dues cares esta dominada pels tons foscos mentre que I’altra cara presenta
una superficie polida entre I'extrem i els 4 cms.

1.5mms - superficie molt homogénia, amb preséncia importants de tons grocs. L’homogeneitat
gueda alterada només per les alteracions postdeposicionals: fractures i esquerdes d’assecament.

En aquest model s’observa una area polida en una de les dues cares fins, aproximadament, a 4 cms

de I'extrem. Pels tons grocs que pren aquesta superficie, podem considerar el polit com a fort en
alguns punts determinats.

DGO01-KD89/90-11 extrem bisellat

|__

0.5mm - presencia important de punts foscos, sobretot a I'extrem.
0.5-0.2mm - preséncia important de punts foscos, sobretot a I'extrem.
1.5mms - Superficie homogenia amb preséncia important de tons grocs a la part central del cos.
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En aquest extrem podem observar la preséncia d’una zona polida que s’inicia aproximadament a 2-
3cms de I'extrem i que s’allarga 2 o 3 centimetres més. Destaca el fet que la zona polida no la trobem
situada a partir de I'extrem.

DGO02-KC91-9 extrem apuntat

0.5mm - preséncia de punts foscos, sobretot a I'extrem. Aquesta concentracid de punts foscos a
I’extrem correspon a una fractura. En la imatge de la dreta, entre aproximadament 3 i 4 cms des de
I’extrem, s’observa una area polida amb tons grocs.

0.5-0.2mm - preséncia important de punts foscos, sobretot a I'extrem. En la imatge de la dreta
s’observa una zona homogenia a 3-4cms des de I'extrem.

1.5mms - Superficie homogenia amb presencia de tons grocs a la part central del cos.

En aquest extrem podem observar la presencia d’una zona polida a cada una de les imatges de la

dreta que s’inicia aproximadament a 3-4cms de I'extrem i que s’allarga uns 2 centimetres més.
Destaca el fet que la zona polida no la trobem situada a partir de I'extrem.

DGO03-JE88-4 extrem 1

0.5mm - preséncia de punts foscos, sobretot a la imatge de la dreta, en una zona on es situa una
marca d’esberlat amb estries importants. Arestes molt visibles.

0.5-0.2mm - continua la presencia important de punts foscos. Pero en la imatge de I'esquerra, entre
I’'extrem i 1-2cms, s’observa una petita area homogenia. Arestes molt visibles.

1.5mms - superficie bastant homogenia, tot i que continua la preséncia de punts foscos.

La majoria d’alteracions que presenta aquest extrem estan relacionades amb estries i esquerdes tant
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arqueologiques com postdeposicionals. Podria identificar-se una petita zona polida entre 1 i 2cms
des de I'extrem. Aquesta és visible principalment a través de cada una de les imatges de I'esquerra.

DGO03-JE88-4 extrem 2

- = 1 i 3. £

En aquest model digital cal destacar la preséncia tant de fractures com d’osques en I|'extrem.
Aquestes traces arqueologiques produeixen una concentracié de punts foscos en aquestes zones.

0.5mm - La superficie és més o menys homogenia amb alguns punts foscos. Arestes molt visibles.
0.5-0.2mm - La superficie és homogenia. Arestes molt visibles.

1.5mms - Superficie homogenia amb alguns tons foscos deguts a les fractures i osques.

No s’hi aprecien zones polides.

DGO03-JE89-32 extrem bisellat

- - i - L L

0.5mm - La superficie és més o menys homogenia amb alguns punts foscos. Arestes molt visibles.
0.5-0.2mm - La superficie és homogenia. Arestes molt visibles.
1.5mms - Superficie homogenia tot i que continuen visualitzant-se alguns tons foscos

No s’hi aprecien zones polides.
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DGO03-JE89-32 extrem apuntat

ve
R

}
L3

0.5mm - La superficie és més o menys homogenia amb alguns punts foscos, especialment al voltant
de I'extrem.

0.5-0.2mm - La superficie és més o menys homogenia, perdo amb una presencia encara important de
punts foscos.

1.5mms - Superficie homogenia tot i que continuen visualitzant-se alguns tons foscos

No s’hi aprecien zones polides.

En el total de 8 extrems apuntats analitzats, a través de |'analisi de superficies dels models digitals,
s’ha pogut evidenciar la presencia de zones polides en 5 d’aquests extrems, mentre que en els altres
3 no s’ha observat homogeneitzacié de la superficie. Els extrems on no s’hi ha apreciat cap zona
polida son I'Extrem 2 del pal DG03-JE88-4 i els extrems 1i 2 del pal DG03-JE89-32 (Figura 176).

Entre els 5 extrems on s’ha pogut identificar una area homogeneitzada destaca que en dos dels casos
el polit no es localitza justament a I'extrem sind a partir de 2-3 cms en un cas i 3-4 cms en l'altre.
Aquests son I'extrem bisellat del pal DG01-KD89/90-11 i I’extrem apuntat del pal DG02-KC91-9. En els
pals apuntats experimentals no s’han identificat polits amb aquestes caracteristiques, situats més
enlla de I'extrem.

Finalment en els 3 pals apuntats arqueologics s’ha pogut identificar un extrem polit. Aquests casos
son 'extrem apuntat del pal DG98-GH100-11, I'extrem apuntat del pal DG01-KA87-38 i I'extrem 1 del
pal DGO03-JE88-4. En els casos de I'extrem apuntat del pal DG98-GH100-11 i de I'extrem 1 del pal
DGO03-JE88-4 s’han observat polits suaus entre I'extrem i els 2 0 3 cms, i entre I'extrem i 1 o 2cms
respectivament. Pel que fa a tipus i mida de I'area homogeneitzada de la superficie, aquests polits
arqueologics coincideixen amb el que s’han pogut observar en els processos experimentals en els
extrems que han treballat entre 25 o 30 minuts en sediment tou, o uns 15 minuts en sediment mitja.
En I'extrem apuntat del pal DG01-KA87-38 s’ha pogut observar un polit suau entre I'extrem i
aproximadament 4 cms, que en alguns punts pot arribar a considerar-se fort. Aquest tipus i mides del
polit coincideix aproximadament amb el que s’ha pogut observar de forma experimental en els
extrems que han treballat més de 75 minuts en sediment tou, o més de 25 o 30 minuts en sediment
mitja (Figura 176).
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tou mitja dur
c c c e £ |E
e el £ £ 5|5 £
o o | & o o o |®
2 2|/n 2 2 g2 R
8 2| 2 &8 /8 %
PAL EXTREM - |- ALTRES
DG98-GH100-11 apuntat | X X
DGO01-KA87-38 apuntat X X X X
DGO01-KD89/90-11  bisellat el polit no esta a I'extrem
DG02-KC91-9 apuntat el polit no esta a I'extrem
DGO03-JE88-4 extreml | X X
DGO03-JE88-4 extrem 2 no es detecta polit
DGO03-JE89-32 extrem 1 no es detecta polit
DGO03-JE89-32 extrem 2 no es detecta polit

Figura 176 — Quadre-resum de les observacions de I’analisi de superficies dels models digitals.

3.1.2 - Fustes arquitectoniques

La categoria de fustes arquitectoniques ens interessa des del punt de vista que representen els
diferents esglaons del procés de treball i consum de la fusta. Dintre d’aquesta categoria hi ha dos
grups clarament diferenciats per la seva posicié al jaciment: els pals verticals o postes i les fustes o
elements horitzontals. Els elements estudiats son els recuperats entre les campanyes 2010, 2011 i
2012. En els casos que ha estat possible, aquestes dades s’han comparat amb les dades de
campanyes anteriors, ja hagin estat publicades (Bosch et al. 2000) o bé facilitades per I'equip tecnic

que els va excavar.

Aqui presentem els resultats dels estudis de matéries primeres, morfologics i métrics (diametres,
tipus de suports, forma,...), dendrologics (anells de creixement, estacié de talla, alteracions,...) i

distribucio.

Presentem primer els resultats dels pals verticals i, posteriorment, els de la fusta horitzontals.

3.1.2.1 - Pals verticals
3.1.2.1.1 - Matéries primeres

Han estat analitzats 271 pals verticals recuperats en el sector D. S’ha pogut determinar el taxé de
259, el 95,58% (Figura 177).
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Taxo nim. %

Cornus sanguinea 1 0,39
Corylus avellana 4 1,54 m Cornus sanguinea
Laurus nobilis 2 0,77 M Corylus avellana

Quercus sp. Caducifoli 252 97,3 I Laurus nobilis

TOTAL DETERMINAT 259 B Quercus sp. Caducifoli

ND 12 4,42

271

Figura 177 - Resultats totals i percentuals de I'analisi taxonomic dels pals Verticals

Han estat determinats quatre taxons: sanguinyol (Cornus sanguinea), avellaner (Corylus avellana),
llorer (Laurus nobilis) i roure (Quercus sp caducifoli). Entre aquests taxons predomina el roure, amb
un total de 252 restes identificades, que representa el 97,3% del total de mostres determinades. La
resta de taxons tenen uns percentatges quasi marginals de 1,54% (avellaner), 0,77% (llorer) i 0,39%
(sanguinyol).

Els pals verticals de les campanyes previes a 2010, van ser estudiats principalment des d’una
perspectiva dendrocronologica. En total es tracta de 803 pals verticals. Un primer estudi
dendrocronologic preliminar dels sectos A, B i C es va fer sobre una mostra de 233 postes (Gassmann
2000) que representaven una mostra dels pals extrets entre les campanyes 1991 i 1998; tots aquests
pals estaven fets en fusta de roure. Gassmann apunta que entre les especies documentades el roure
suposa el 95% de les mostres. A més encara que de forma testimonial, es va documentar I'Us de
I'aurd (Acer sp.), I'alzina (Quercus ilex) i el pollancre (Populus sp.) (Bosch et al. 2000). Els pals
recuperats entre les campanyes 1999-2005 estan encara en fase d’analisi dendrocronologica, pel que
no les inclourem en aquesta comparativa estudi, encara que segons comunicacié personal de P.
Gassmann segueix una tendéencia molt similar pel que fa a la preséncia de roure. Per tant, la gran
semblancga entre els sectors A, B i C, amb el sector D és la prepoderancia amb més del 95% dels pals
verticals de roure. Pel que fa a els taxons secundaris, les diferéncies son totals.

1991-1998 | 2010-2012
Acer sp. X
Cornus sanguinea X
Corylus avellana X
Laurus nobilis X
Populus sp. X
Quercus sp. caducifoli
Quercus ilex X

Figura 178 - Comparacié de la preséncia i absencia dels taxons en els pals Verticals al jaciment de la Draga

3.1.2.1.2 - Morfologia

L'analisi morfologica dels pals verticals s’ha centrat en tres aspectes: diametre del suport, tipus de
suport utilitzat i forma del pal vertical.
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3.1.2.1.2.1 - Els diametres

El registre dels diametres maxims dels pals verticals ha tingut per objectiu determinar si va existir una
seleccié de les mides dels arbres emprats per fer els fonament de les estructures. Per a aquesta
analisi s’han utilitzat les mesures maximes dels pals verticals extrets. En aquells casos en que els pals
verticals no han estat extrets de la matriu sedimentaria s’ha agafat com diametre el maxim
mesurable per sobre del nivell de creta. Les mesures realitzades s’han agrupat per intervals de 10
mms a efectes de poder observar tendéncies en la seva distribucid. El resultat de les mesures
realitzades es presenta en la Figura 179.

DIAMETRE (mms) Ne %
01-10 0
11-20 8 2,95
21-30 47 17,34
31-40 59 21,77
41-50 46 16,97
51-60 38 14,02
61-70 25 9,23
71-80 19 7,01
81-90 6 221
91-100 7 258
101-110 7 258
111-120 3 1,11
121-130 0
131-140 0
141-150 3 1,11
151-160 1 037
161-170 0
171-180 1 037
181-190 0
191-200 1 037

TOTAL DETERMINAT 271

Figura 179 - Taula de contingencia de les mesures realitzades als pals verticals recuperats del sector D

Tot i els processos de degradacié de la matéria organica que poden alterar la forma dels objectes
arqueologics, s’"ha pogut mesurar el 100% dels diametres dels pals verticals (Figura 179)
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Figura 180 - Representacio grafica dels diametres mesurats als pals verticals recuperats del sector D

La distribucid dels resultats en un histograma (Figura 180) mostra com el conjunt d’elements
mesurats tendeixen cap a les mesures menors. Tenim una distribucid amb un sol pic al voltant dels
30-40mms de diametre. Les mesures menors a aquest pic experimenten un creixement rapid i
regular, mentre que les mesures mejors van reduint-se paulativament de forma lleugerament
exponencial.
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Figura 181 - Distribucio dels valors en un grafic de caixes
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La distribucié total de les mesures realitzades (Figura 181) es mou entre els 14 i els 191mms de
diametre maxim. Tot i aix0, la mostra esta clarament esbiaixada cap als valors més petits, la
distribucid dels valors mitjans esta entre 35 i 65mms i la mitjana es situa al voltant dels 52mms.

Davant el gran nombre d’elements analitzats (271) i de 'ampli espectre de dades obtingudes (entre
14 i 191mms), existeix la possibilitat de que estiguem tractant amb dues distribucions de dades que
obeeixin a dues realitats diferents.

Frequency
Frequency
Frequency

80 DO RO M0 B0 BO 80 DO PO MO B0 BO

Diametre Diametre Diametre

Figura 182 - Distribucions de les dades amb una (esquerra), dues (centre) i tres (dreta) corbes de normalitat

Les distribucions de les dades amb una, dues i tres cobres de normalitat (Figura 182) mostren un
logaritme de probabilitat (Barceld 2007) més baix en el cas de una sola distribucié. Aixi que
considerem que es tracta d’una sola distribucié de dades (Barcelé 2007).

2010-12 1991-2005

DIAMETRE (mms) Ne % NS %
01-10 0 ol o 0
11-20 8 295| 24 3,06
21-30 47 17,34| 70 8,93
31-40 59 21,77| 85 10,84
41-50 46 16,97 | 93 11,86
51-60 38 14,02| 58 7.4
61-70 25 9,23| 63 8,04
71-80 19 7,01| 65 8,29
81-90 6 221| 77 9,82
91-100 7 258| 58 74
101-110 7 258| 40 51
111-120 3 1,11| 54 6,89
121-130 0 38 4,85
131-140 0 23 2,93
141-150 31,11 22 281
151-160 1 037| 6 0,77
161-170 0 1 013
171-180 1 037| 3 038
181-190 0 1 013
191-200 1 037 1 013
201-210 0 0
211-220 0 1 013
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300 1 013

TOTAL DETERMINAT 271 784

ND 0 19 2,36
271 803

Figura 183 - Comparacio dels resultats del diametre entre els pals verticals extrets durant les campanyes
1991/2005i2010/2012.
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Figura 184 - Distribucio grafica dels percentatges mesurats entre els periodes 1991/2005 i 2010/2012

Comparant amb els resultats dels pals del sector D recuperats durant les campanyes 2010/2012 amb
els dels sectors A, B i C recuperats les campanyes 1991/2005 veiem clarament que els pals del sector
D sén, en general, d’'unes dimensions molt menors que els altres sectors. A més, més enlla de les
diferéncies quantitatives (784 pals verticals entre 1991/2005, per 271 entre 2010/2012), a nivell
qualitatiu s’observa que els valors de les darreres campanyes els trobem concentrats en un rang
menor que en les campanyes més antigues.
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Figura 185 - Distribucié en grafic de caixes dels valors mesurats entre 1991/2005 i 2010/2012.

Les dades corresponents a les campanyes anteriors a 2010 apareixen entre els valors 12 i 300mms,

amb uns valors mitjans entre 45 i 100, i una mitjana al voltant de 77mms. Uns valors, en general,

molt més elevats que els que hem pogut mesurar en els nous materials. Respecte als valors de

campanyes anteriors cal destacar el valor extrem 300 mms presenta dubtes sobre si el seu origen és

arqueologic o si es tracta d’'una contaminacié (Bosch et al. 2000).

3.1.2.1.2.2 - El tipus de suport

La determinacié del suport, seccié transversal i nombre d’esberlats s’ha pogut realitzar en 269 dels

271 pals verticals recuperats o mostrejats del sector D, és a dir, el 99,26%. En el cas dels 2 pals

restants no se n’ha pogut determinar a causa del seu mal estat de conservacio.

2010/2012 1991/2005
SUPORT % | n%esberlats n? % % | n%esberlats n? %
Sencer 264 98,14 0 264 98,14 762 97,19 0 762 97,19
1/2 1 037 1 1 037 10 1,28 1 10 1528
ok ooy 2 4 1,49 2 12 1,53
Taulo 3 1,12 2 12 1,53 2

TOTAL DETERMINAT | 269 269 784 784
ND 2 0,74 ND 2 0,74 19 2,36 ND 19 2,36

271 271 803 803

Figura 186 - Resultats de I'analisi del suport i del nombre d’esberlats necessaris en cada cas
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L'objectiu d’aquesta analisi ha estat determinar la inversié de treball en el processat dels elements
estructurals. Amb aquest objectiu s’ha tingut en compte el nombre d’extraccions efectuades en el
tronc, és a dir, si el tronc ha estat esberlat per adequar la forma al seu Us i en quantes ocasions.

Els resultats d’aquesta analisi mostren com la practica totalitat dels pals verticals conserven la seccid
sencera, 264 de 269, el 98,14%. Els cinc pals verticals restants corresponen a tres taulons, un pal amb
seccid d’1/2 i un amb seccié d’1/3.

Pel que fa a l'analisi dels esberlats que sdn necessaris per a la preparacié d’aquests suports, el
resultat és forca similar a I'analisi anterior. La quasi totalitat dels pals no han requerit de preparacio
del suport, només 5 dels pals han hagut de ser esberlats; un d’ells, com a minim, un cop i els altres
quatre dos cops.

La comparativa entre els suports utilitzats en el sector D (campanyes 2010/12), respecte als sectors
A, B i C(1991/2005), mostra el domini quasi absolut de pals verticals de seccié sencera: sempre per
sobre del 97%. També cal destacar la preséncia en tots casos de taulons utilitzats com a pal vertical,
encara que amb percentatges quasi residuals. Pel que fa al nombre minim d’esberlats necessaris per
a preparar el suport, entre les mostres recuperades durant les campanyes 1991/2005, s’observen
tendéncies similars: en el 97.19% s’ha utilitzat el tronc sencer sense preparacié previa, en un 1.28%
dels casos s’ha per confeccionar els mitjos troncs (% suport) es requereix com a minim un esberlat
(1.28%), en el 1.53% dels casos s’han necessitat com a minim dos esberlats per a la seva preparacio.

3.1.2.1.2.3 - Morfologia segons la seccid longitudinal

Pel que fa a I'analisi de la forma que presenten els pals verticals al jaciment, I'hem realitzat en els 271
pals verticals que hem excavat i extret del jaciment.

La forma general dels pals verticals s’han classificats en els seglients categories: rectilinis, corbs,
angles i forques (Figura 187). S’ha pogut determinar la forma de 210 dels 287 pals verticals extrets
(99.63%), els restants s’han classificat com a pals verticals informes. D’entre les formes
documentades els pals verticals rectilinis sén els majoritaris, amb el 57.41% dels elements. El
percentatge de pals verticals corbs és també important amb el 32.96% del pals analitzats. Amb
percentatges menors trobem les forques (8.15%) i els angles (1.48%), dues categories molt
interessants des del punt de vista qualitatiu ja que responen a finalitats constructives molt concretes,
com veurem més endavant.

2010/2012 70,00
Ne % 60,00
Recte 155 57,41 50,00
Corba 89 32,96 40,00
Angle 4 1,48 30,00
Forca 22 8,15 20,00
Total formes | 270 10,00
Informe 1 037 0,00 T T T - ,
Total analitzat | 271 Recte Corba Angle Forca

Figura 187 - Resultats de I'analisi de les formes dels pals verticals de les campanyes 2010-2012.
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Un altre dels aspectes a tenir en compte a I’'hora d’analitzar la forma dels pals verticals és la
conservacié o no de branques en el cos principal. La presencia o abséncia de branques interessa a
nivell morfologic ja que pot indicar finalitat concretes dels postes en I'estructura constructiva. En el
cas en que les branques han estat talades per regularitzar la forma del tronc s’ha categoritzat com
branca regularitzada. Aquesta analisi s’"ha pogut fer en 270 dels 271 pals verticals extrets.

2010/2012 80,00
Ne %
60,00

Sense branques 189 70,00
Branques regularitzades | 70 25,93 40,00
Amb branques 11 4,07 20,00
Total formes 270 0,00 .
Informe 1 037 Sense branques Branques Amb branques
Total 271 regularitzades

Figura 188 - Resultats de I'analisi de branques dels pals verticals de les campanyes 2010-2012.

Hi ha una gran diferéncia entre les dues categories morfologiques: amb branques, sense branques. La
primera categoria és la que predomina amb més del 95,93% dels casos mentre que la segona, només
la trobem en el 4,07% dels pals verticals amb branques. Tot i que aquesta segona categoria estigui
poc representada a nivell quantitatiu, a nivell qualitatiu pot ser una dada rellevant. Dintre de la
categoria de sense branques, hem diferenciat pals verticals directament triats sense branques (el
70% del total de pals verticals) i amb les branques regularitzades (25,93%).

Combinant les dues variables (forma i preséncia de branques) es poden caracteritzar els pals verticals
de la Draga segons la seva morfologia. La majoria dels pals sén rectilinis i sense branques, aquesta
categoria inclou el 40.74% del total de pals verticals (Figura 189).

2010/2012 45,00
Ne % 40,00 -
Recte sense br. 110 40,74 35,00 1
. 30,00 -
Recte br. Regularitzades | 36 13,33
25,00 -~
Recte amb br. 9 3,33 20,00 -
Corba sense br. 54 20,00 15,00 -
Corba br. Regularitzades | 33 12,22 10,00 -
Corba amb br. 2 0,74 5,00 4 l:
Angl 4 1,48 0,00 - T '
ngle .
g < 6@ ‘0& < 82/‘) \0( {\Q}?/ &(”b
Forca 2 815 PO A\ A P\ ks «©
2 < 2 & Q >
)@‘9 &’b (}e, ‘o'b‘) &’b {le,
Total formes 270 & ,\3&% @ & “Qg?o ®
Informe 1 037 ,@‘0 \o’b‘o
¢ S
Total 271

Figura 189 - Resultats de I’analisi combinat de forma i branques dels pals verticals.
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Les dades dels 803 pals verticals de les campanyes 1991/2005 han estat comparades amb les
obtingudes amb les mostres del 2010-2012 (Figura 190). D’aquests 803 pals verticals s’ha pogut
analitzar la forma de 777 (96.75%), en els 26 casos restants no ha estat possible determinar la forma,
aquests s’han categoritzat com a informes. Juntament amb el pal vertical informe de 2010-2012
sumen un total de 27 (el 2,51%) d’un total de 1074 pals verticals extrets pel conjunt del jaciment.

total 2010/2012 | 1991/2005 100.00
Ne % N2 % Ne %
80,00
Recte 858 81,95 | 155 57,41 |703 90,48
Corba 158 15,09| 89 32,96 | 69 8,88 60,00
Angle 5 048 | 4 1,48 | 1 013
40,00 -
Forca 26 2,48 | 22 8,15 4 0,51
Total formes | 1047 270 777 20,00 -
Informe 27 1 26 0,00 - . . . L
Total analitzat | 1074 m 803 Recte Corba Angle Forca

Figura 190 - Resultats de I'analisi de la forma dels pals verticals de les campanyes 2010/2012, 1991/2005, i totals, i la seva
representacié grafica percentual: en color blau els percentatges de les campanyes 2010/2012, i en color verd el de les
campanyes 1991/2005.

Més enlla de les diferencies quantitatives, destaca la gran preponderancia dels pals verticals rectilinis
entre 1991 i 2005 amb més del 90% dels valors. Aquesta gran preponderancia fa que la resta de
categories siguin quasi marginals; només se’n pot destacar el 8.88% dels pals verticals corbs. Una
dada remarcable és la referent als angles i forques: tot i mantenir uns percentatges totals baixos,
durant les campanyes 2010-2012 han estat recuperats un nombre molt més gran que en les
campanyes anteriors.

total 2010/2012 | 1991/2005 80,00
Ne % N2 % N2 % 70,00 -
60,00 -
Sense branques 458 43,741 189 70,00 | 269 34,62 50,00 -
Branques regularitzades | 519 49,57| 70 25,93 | 449 57,79 gg’gg T
Amb branques 70 6,69 | 11 4,07 | 59 7,59 20,00 - I
10,00 -
Total formes 1047 270 777 !
0,00 - T — = )
Informe 27 2,51 1 0,37 | 26 3,24 Sense Branques  Amb branques
Total 1074 271 303 branques  regularitzades

Figura 191 - Resultats de I'analisi de les branques dels pals verticals de les campanyes 2010/2012, 1991/2005, i
totals, i la seva representacid grafica percentual: en color blau els percentatges de les campanyes 2010/2012, i en
color verd el de les campanyes 1991/2005.

Pel que fa a les branques, no hi ha gaires diferencies entre els dos conjunts de pals verticals de la
Draga analitzats. La suma dels casos sense branques i branques regularitzades del sector D
campanyes 2010 i 2012 arriba al 95.93%, mentre que pel sector A, B i C campanyes 1991-2005 sumen
el 92.41% (Figura 191). Si que hi ha diferéncies importants pel que fa al tipus de tronc sense
branques, segons hagin estat obtinguts directament amb aquesta forma o s’hagin regularitzat per tal
d’aconseguir aquesta forma, aquesta darrera categoria estava millor representada entre les restes
dels sectors A, B i C campanyes 1991-2005.
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Per Gltim, s’han analitzat les dues variables combinades (forma i preséncia de branques), els resultats
es presenten a la Figura 192.

total 2010/2012 1991/2005
Ne % Ne % Ne %

Recte sense br. 369 35,24 110 40,74 259 33,33
Recte br. Regularitzades 424 40,50 36 13,33 388 49,94
Recte amb br. 65 6,21 9 3,33 56 7,21
Corba sense br. 59 5,64 54 20,00 5 0,64
Corba br. Regularitzades 94 8,98 33 12,22 61 7,85
Corba amb br. 5 0,48 2 0,74 3 0,39
Angle 5 0,48 4 1,48 1 0,13
Forca 26 2,48 22 8,15 4 0,51
Total formes 1047 270 777

Informe 27 2,51 1 0,37 26 3,24
Total 1074 271 803

Figura 192 - Resultats de I’analisi de la forma i branques combinades dels pals verticals de les campanyes
2010/2012, 1991/2005, i totals.
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Figura 193 - Representacio grafica percentual de I'analisi de la forma i branques combinades: en color blau els
percentatges de les campanyes 2010/2012, i en color verd el de les campanyes 1991/2005.

Tot i que hi ha diferéncies en els percentatges de tots els valors analitzats, aquelles combinacions
que representen diferéncies més grans entre les restes dels sectors excavats entre 1991/2005 i del
sector D excavat entre 2010/2012 sén dos: pals verticals rectes amb branques regularitzades i pals
verticals corbs sense branques (Figura 193). En el primer dels casos, entre 1991 i 2005 s’hi
documenten quasi el 50% de la totalitat de pals verticals, mentre que entre 2010 i 2012 aquest
percentatge supera per poc el 13% dels pals analitzats. En el segon cas, mentre que el 20% dels pals
verticals de les campanyes 2010/12 sén classificats com a corbs sense branques, entre 1991/2005
aquesta categoria no va arribar ni a I'1% del total.
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3.1.2.1.2.4- Morfologia de les puntes

L’analisi de la forma de les puntes proximals dels pals verticals, és a dir, de I'extrem clavat en la creta,
s’ha pogut fer en 253 dels 271 pals de les campanyes 2010-2012 (93,36% dels elements estudiats).
Els 18 pals verticals restants no s’han pogut estudiar per presentar un estat de conservacio alterat, o
per no haver estat possible recuperar la punta durant I’excavacio.

La morfologia de la punta és resultat del treball invertit en la seva transformacid, s’ha distingit entre:
extrems amb fractura directa, amb tall horitzontal, amb esberlat, amb bisell simple, amb bisell doble
i amb punta conica (Figura 194). La categoria més representada durant les campanyes 2010-2012 sén
les puntes amb bisell simple (37.94%). No obstant, les diferéncies amb les altres categories millor
representades no sdn molt grans, els pals verticals amb tall horitzontal a I'extrem representen el
24.9%, i els que presenten fractura directa el 21.34%. Les altres categories estan molt menys
representades: punta amb bisell doble (9.88%), extrem esberlats (4.35%), i puntes coniques (1.58%).

total 2010/2012 1991/2005
NUM. % NUM. % NUM. %

Fractura directa 72 12,41 54 21,34 18 5,50
Tall horitzontal 63 10,86 63 24,90 0,00
Esberlat 11 1,90 11 4,35 0,00
Bisell simple 162 27,93 96 37,94 66 20,18
Bisell doble 253 43,62 25 9,88 228 69,72
Conica 19 3,28 4 1,58 15 4,59
Total formes 580 253 327
Informe 494 46,00 18 6,64 476 59,28
Total 1074 271 803
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Figura 194 - Representacio grafica percentual de I'analisi de la forma de les puntes dels pals verticals: en color blau
els percentatges de les campanyes 2010/2012, i en color vermell el de les campanyes 1991/2005.
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Les diferencies que presenten en aquest aspecte el conjunt de pals verticals excavats durant les
campanyes 2010/2012 al sector D de la Draga en comparacié a la resta de pals verticals dels sectors
A, B i C excavats durant les campanyes 1991-2005 (Bosch et al. 2000) sén importants. Les
distribucions de les mostres en percentatges sén completament diferents. En els sectors A, Bi C, el
tipus de punta més documentat entre els pals verticals és el bisell doble, que apareix en el 69.72%
dels casos, mentre que en el sector D (2010-2012) aquesta categoria no arriba al 10%. El bisell
simple, la principal categoria representada en el sector excavat 2010/2012 amb un 37.94% dels
casos, entre els materials dels sectors A, B i C representa el 20.18% dels casos. Un altre aspecte
destacable és que durant les campanyes 1991/2005 no es van documentar pals verticals amb
extrems amb tall horitzontal o amb esberlats, mentre que en la nova mostra aquests representen el
24.9 i el 4.35% respectivament.

3.1.2.1.2.5- Diametre original minim

L'ultim dels aspecte morfologics que ens interessa per a I'estudi dels materials llenyosos dels pals
verticals és el calcul del diametre original de la matéria primera a partir de la qual s’han elaborat els
artefactes de fusta. Aquesta és una bona manera d’acostar-nos al procés d’obtencio de la fusta.

En aquest cas, més del 98% dels pals verticals mantenen la seccié sencera amb escorg¢a (Figura 186),
pel que el diametre del tronc original no ha estat modificat.

3.1.2.1.3- Dendrologia

En aquest apartat ens fixarem en tres aspectes principals de I'anatomia de la fusta: comptatge del
numero d’anells per determinar I’edat minima del individu utilitzat, la identificacié del moment de
talla en I'dltim anell i la preséncia d’alteracions en I'anatomia dels elements analitzats.

L’estudi dendrologic dels pals verticals de les campanyes 1991-2005 s’esta duent a terme actualment
per Patrick Gassmann del Laboratori de Dendrocronologia del Museu d’Arqueologia de Neuchatel
(Suissa)

3.1.2.1.3.1 -Nombre d’anells

Les condicions de conservacid de la matéria organica ens han permes realitzar el comptatge complert
del nombre d’anells de creixement en 251 dels 271 pals verticals (92.62%) (Figura 195). Els 20 pals
verticals restants han quedat com a No Determinats.
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ANELLS NUM. %

01-05 0,00
06-10 29 10,70
11-15 54 19,93
16-20 58 21,40
21-25 44 16,24
26-30 24 8,86
31-35 17 6,27
36-40 13 4,80
41-45 6 221
46-50 2 0,74
51-55 3 111
56-60 1 037
Total determinats 251

ND 20 7,38

Total 271

Figura 195 - Distribucio del nombre d’anells i distribucié grafica per intervals de 5 anells.

La mostra s’estructura clarament al voltant d’un sol pic que se situa al voltant dels 16-20 anells i, per
tant, la mostra esta lleugerament esbiaixada cap als valors menors. Les mesures préevies a aquest pic
tenen un creixement rapid dibuixant una corba més o menys exponencial. El decreixement més enlla
del pic, en general, dibuixa també una corba exponencial negativa.
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Figura 196 - Distribucié de les mesures en un grafic de caixes.
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La mostra es distribueix entre els 5 i els 60 anells de creixement (Figura 196). Les mesures mitjanes se
situen aproximadament entre els 14 i els 26 anells i la mitjana absoluta al voltant dels 19 anells de
creixement.

3.1.2.1.3.2 - Estacio de tala

L’analisi del moment de tala s’ha pogut analitzar en 247 pals verticals, el 91,14%. La resta d’elements
recuperats durant les campanyes 2010/2012 no s’han pogut estudiar per no conservar el darrer dels
anells en la seva anatomia o per presentar una anatomia clarament alterada.

2010/2012 100
MOMENT de TALLA N9 %
80
inici EW 5 2,02
final EW/inici LW 6 2,43 60
enel LW 8 3,24 0
final LW 228 92,31
20
TOTAL DETERMINAT 247
ND 24 8,86 0 T ————— "
inici EW final EW/inici LW enel LW final LW
271

Figura 197 - Resultats de I'analisi de talla de I'dltim anell de creixement, i la seva distribucio grafica.

En aquest cas es veu una homogeneitat important en el moment de talla, en més del 90% dels casos
I'anell de creixement ja estava totalment format en el moment de talla (Figura 197). La resta de
valors son 3.24% durant el procés de formacié del LW dels anells, 2.43% en la transicié entre EW i LW
i 2.02% en l'inici de la creacid de 'anell.

3.1.2.1.3.3 - Alteracions de la fusta

El darrer dels aspectes documentats durant I’estudi dendrologic de les fustes ha estat la preséncia de
certes alteracions en I'anatomia de la fusta (Figura 198).

Quan Alteracié observada Detall Pals verticals
Canvis en la densitat d’anells Parcialment sense LW 32
Canvis en la densitat d’anells Parcialment amb poc LW 3
Canvis en la densitat d’anells Parcialment amb molt LW 3
Total 38 14.02%
Durant el creixement Tilosi >50%
Ferides 5 1.85%
Fulles i branques mortes
Teixit callds
Entomofauna xilofaga Amb lignificacid
Entomofauna xilofaga Sense lignificacié
. Monocotiledonies >50%
Durant la mort (tafonomia) —
Anatomia aixafada 2 0.74%
Fongs 1 0.37%
Total d’elements analitzats 271

Figura 198 — Alteracions documentades en els pals verticals de la Draga durant les campanyes 2010-2012
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Entre aquest tipus de materials hem pogut documentar alteracions produides tant durant el procés
de creixement de la fusta com durant el procés tafonomic de la mateixa. Les principals alteracions
documentades sén la presencia de tilosi en els vasos, aixi com la presencia de monocotiledonies
creixent en el lleny. Tant una com l'altra tenen una alta preséncia en la mostra apareixent en més del
50% dels elements estudiats.

Més enlla de la preséncia de tilosi, també documentem dues alteracions que es desenvolupen durant
el creixement de la fusta: canvis en la densitat dels anells de creixement (14,02% del total de pals
verticals) i ferides en el lleny (en el 1,85%). Pel que fa als canvis en la densitat d’anells, el que
principalment observem és la desaparicid total de lleny final (LW); en certs moments de I'anatomia
els anells de creixement estan formats Unicament per lleny inicial (EW). En el cas dels pals verticals,
també hi hem pogut documentar, encara que de forma marginal, mostres que han disminuit la
preséncia de lleny final (LW) en alguna part de la seva anatomia sense arribar a desapareixer, aixi
com mostres on el percentatge de lleny final (LW) s’ha multiplicat en punts determinats de
I'anatomia.

Conjuntament amb la preséncia de monocotiledonies, hem pogut observar dues alteracions més
propies dels processos tafonomics: anatomia aixafada i/o assecada i fongs. En tots dos casos es
tracta d’alteracions que, en el cas dels pals verticals, apareixen dues i una ocasié respectivament.

3.1.2.1.4 - Distribucio

La situacid i distribucié dels pals verticals del sector D de la Draga s’ha adquirit a través de I'estacid
total. Els resultats es presenten situats en la quadricula d’excavacié del sector.

En el cas dels pals verticals s’han analitzat les seglients plantes de distribucio:

- Distribucid general de tots els pals verticals.

- Distribucid dels pals verticals amb forma de forca i angle.

- Distribucid dels pals verticals que presenten branques en el seu tronc.

- Distribucid dels pals verticals segons si tenen forma recte o corba.

- Distribucid dels pals verticals segons el tipus de punta identificat.

- Distribucid dels pals verticals amb un diametre superior als 99mm.

- Distribucid dels pals verticals amb secci6 treballada, és a dir, no sencera.

- Distribucid dels pals verticals segons I'estacio de talla.

- Distribucid dels pals verticals que no sén de roure, segons la seva matéria primera.

Els resultats de I’analisi de la distribucid es poden veure a I'annex 4: Plantes de distribucid de pals
verticals i fustes horitzontals.
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3.1.2.2 - Fustes horitzontals
3.1.2.2.1 - Matéries primeres

De les 494 fustes horitzontals excavades i extretes del sector D de la Draga, 481 d’elles es van poder
determinar a nivell taxonomic. Les 13 restants (2,6%) no van poder ser determinades a causa
d’alteracions en la seva anatomia. Entre les determinades, es van documentar un total de 5 taxons:
el sanguinyol (Cornus sanguinea), |'avellaner (Corylus avellana), el llorer (Laurus nobilis), el roure
(Quercus sp. caducifoli) i un tipus de rosacia (Rosaceae/Maloideae) (Figura 199). També s’han
identificat fustes arquitectoniques elaborades a partir de fragments d’escorca encara que no ha estat
possible determinar el taxd a qué correspon. Tots els taxons determinats ja havien estat
documentats entre les fustes de les campanyes anteriors i també entre els altres tipus de materials
llenyosos recuperats durant les campanyes 2010/2012.

taxo Ne % c

- .
Corylus avellana 6 1.25 ornus sanquinea
Laurus nobilis 6 1.25 M Corylus avellana

Quercus sp. caducifoli 462 96.05
Rosaceae/Maloideae 1 0.21

M Laurus nobilis

W Quercus sp. caducifoli

Escor¢ca ND 2 0.42
TOTAL DETERMINAT 481 m Rosaceae/Maloideae
No determinat 13 2.63 m escorca ND

494

Figura 199 - Resultats i representacio grafica de I’analisi taxonomica de les fustes horitzontals.

El principal taxo determinat entre les fustes horitzontals de la Draga, és el roure amb 462 artefactes
identificats dels 481 totals (96%). La resta de taxons tenen percentatges quasi marginals (Figura 199):
I'avellaner (Corylus avellana) i el llorer (Laurus nobilis) estan representats pel 1,25% de les restes en
els dos casos, el sanguinyol (Cornus sanguinea) 0.83% dels casos, les rosacies el 0.21% mentre que
0.42% de les restes eren escorces no determinades.

3.1.2.2.2 - Morfologia

L'analisi morfologica de les 494 fustes horitzontals s’ha enfocat a registrar el gruix, la llargada, tipus
de suport, forma i branques de la fusta, i en el cas de segments de tronc, el diametre minim del tronc
original.

3.1.2.2.2.1 - Diametre

El diametre maxim conservat s’ha mesurat en la totalitat de les 494 fustes horitzontals (Figura 200).
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Diametre (mm) | N2 %
01-10 2 040
11-20 6 121
21-30 39 7,89
31-40 77 15,59
41-50 78 15,79
51-60 86 17,41
61-70 49 9,92
71-80 37 7,49
81-90 30 607 | mmmmmmm—

91-100 26 526
101-110 | 17 3,44
111120 | 16 3,24
121-130 8 162
131-140 9 18
141-150 5 1,01
151-160 4 081
161-170 3 061 . e
171-180 0,00
181-190 1020
191-200 0,00
201-210 1 o020 . . :
Total 294 0 Gl & % ) 50 80 o) 20 20

Figura 200 - Resultats i representacio grafica (agrupats en 5mms) de les mesures dels diametres de les fustes
horitzontals del sector D de la Draga.

La mostra dels diametres mesurats s’estructura al voltant d’un pic situat entre els 35 i els 60mmes. Es
tracta d’una mostra clarament esbiaixada cap als valors més petits. Les mesures menors a 35mms
tenen un creixement rapid i exponencial fins a arribar al pic comentat. Per I'altra banda, la reduccio
de mesures segueix una curvatura exponencial negativa: decreixement molt rapid a I'inici, per poc a
poc anar-se moderant.
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Figura 201 - Distribucié dels resultats obtinguts en un grafic de caixes.
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La mostra es distribueix entre els 7 i els 210mms de diametre com a valors maxims (Figura 201). Els
valors mitjans els trobem entre els 40 i els 80mms mentre que la mitjana al voltant dels 56mms.

Davant el gran nombre d’elements analitzats (494) i de 'ampli espectre de dades obtingudes (entre 7
i 210mms), existeix la possibilitat de que estiguem tractant amb dues distribucions de dades que

obeeixin a dues realitats diferents.

Frequency
Frequency
Frequency

20 240 270

50 20 240 270 20 B0 180 2D 240 270

Diametre Diametre Diametre

Figura 202 - Distribucions de les dades amb una (esquerra), dues (centre) i tres (dreta) corbes de normalitat.

Les distribucions de les dades amb una, dues i tres cobres de normalitat (Figura 202), mostren un
logaritme de probabilitat (Barceld 2007) més baix en el cas de una sola distribucié. Aixi que
considerem que es tracta d’una sola distribucié de dades (Barcelé 2007).

3.1.2.2.2.2 - Llargada

La dada de la llargada de les fustes horitzontals es va prendre al camp, es va poder mesurar sense
problemes en 485 de les 494 fustes horitzontals. Els 9 casos on aquest valor ha quedat com a no
determinat han estat casos de fustes informes amb un nivell de degradacié important, que un cop
excavades i extretes del jaciment, no s’"han pogut remuntar en la seva totalitat al laboratori. En el cas
de les fustes horitzontals que tenen un, o els dos, extrems endinsats en algun perfil se n’ha registrat,

mesurat i extret del jaciment les parts visibles.
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Llargada (cm) | N2 %

01-20 13 2,68
21-40 96 19,79
41-60 94 19,38
61-80 83 17,11

81-100 45 9728
101-120 40 825
121-140 32 6,60
141-160 27 557
161-180 13 2,68
181-200 11 2,27
201-220 12 247

221-240 5 1,03

241-260 3 0,62

261-280 4 0,82

281-300 2 0,41

301-320 0,00

321-340 2 0,41

341-360 2 041

361-380 0,00

381-400 0,00

401-420 0,00

421-440 1 0,21
Total formes | 485 =
No determinat | 9 1,82 0 50 0 50 20 50 0 0 0 A

Total 494

Figura 203 - Resultats i representacio grafica (grups de 10cm) de les llargades de les fustes horitzontals del sector D
de la Draga.

La mostra estudiada (Figura 203) s’estructura al voltant d’un pic situat, aproximadament, entre els 40
i els 50cms de llarg. Al voltant d’aquest pic s’estructura una mostra esbiaixada cap als valors més
baixos. Abans d’arribar a aquest pic, el creixement és rapid i, més o menys, regular. En canvi, el
decreixement després d’aquest pic és lleugerament exponencial negatiu.
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Figura 204 - Distribucio de les llargades obtinguts en un grafic de caixes

Els valors extrems de la mostra son 6cms per a la fusta més curta i 437cms per a la més llarga. A
partir d’aqui, els valors mitjans se situen de forma aproximada entre 45 i 115cms de llarg. La mitjana

es troba al voltant dels 70cms.

Davant el gran nombre d’elements analitzats (485) i de 'ampli espectre de dades obtingudes (entre 6
i 437mms), existeix la possibilitat de que estiguem tractant amb diferents distribucions de dades que

obeeixin a diferents realitats.

Frequency
Frequency
Frequency

50 100 B0 200 250 300 350 400 450

200 250 300 350 400 450

50 10 10 200 250 300 350 400 450
Uargada Llargada Llargada

Figura 205 - Distribucions de les dades amb una (esquerra), dues (centre) i tres (dreta) corbes de normalitat.
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Les distribucions de les dades amb una, dues i tres cobres de normalitat (Figura 205) mostren un
logaritme de probabilitat (Barcelé6 2007) més baix en el cas de una sola distribucid. Aixi que
considerem que es tracta d’una sola distribucié de dades (Barcelé 2007).

3.1.2.2.2.3 - Tipus de suport a partir de la forma de la seccié transversal

La forma de la secci6 transversal permet I'analisi del suport de les fustes horitzontals de la Draga. La
forma de la seccid es resultat del nombre d’esberlats que ha patit la fusta en estudi. S’han classificat
les fustes horitzontals segons el nombre d’esberlat necessaris per a la seva elaboracid de la forma de

la seccid.
N2 Esberlats N2 %
0 274 57,08
1 42 8,75
2 117 24,37
3 34 7,08
4 13 2,71

TOTAL DETERMINAT 480

N.D. 14 2,83

TOTAL 494

Figura 206 - Resultats de I'analisi del nombre d’esberlats minims necessaris per a I'elaboracié de les fustes
horitzontals.

S’ha pogut determinar el nombre minim d’esberlats en 480 de les fustes estudiades (Figura 206). En
14 casos no ha estat possible determinar-los. Predominen les fustes que no han necessitat de cap
esberlat per a la seva preparacio, és a dir, que conserven la seccid sencera. Representen més del 57%
del total de les fustes horitzontals. La segona categoria en importancia sén les fustes que han
requerit, com a minim, de dos esberlats, representant el 24.8% del total. Amb percentatges menors
s’han pogut observar elements arquitectonics horitzontals amb un minim d’un sol esberlat (8.75%),
amb un minim de tres esberlats (7.08%), i també amb 4 esberlats (2.71%).

Partint de I'observacié del nombre minim d’esberlats i de la situacié i orientacié d’aquests en el
tronc, hem pogut identificar fins a 29 formes diferents (Figura 207).
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Figura 207 - Les 29 formes identificades ordenades en base al nombre d’esberlats minims necessaris per a la seva
elaboracid. El nimero representa el nombre de casos en que la forma ha estat documentada

Les 29 formes identificades es poden agrupar entre elles en base al nombre minim d’esberlats que
les han produit. Logicament només tenim representada una forma de seccid circular, que correspon
a un tronc conservat en tot el seu perimetre (274 elements identificats). Es a dir, sense cap extraccié
o esberlat. Les formes resultants en el cas en que s’ha efectuat un esberlat son 3, es tracta en tots els
casos de semicercles o mitja seccio, pero es diferencien entre ells segons si I'esberlat s’ha produit pel
centre del tronc (30), si correspon a menys de la meitat del tronc (3) o a més (9), presencia o no de
medul-la. Les formes identificades a partir de dos esberlats sédn 8. Quatre d’aquestes formes
corresponent a la combinacié de dos esberlats radials: seccié d’1/3 (2), d’1/4 (15), d’1/8 (20) o d’1/16
(64). La resta de formes observades a partir de 2 esberlats sén: esberlat tangencial amb la medul-la
amb un esberlat radial perpendicular (2), esberlat tangencial amb la medul-la amb un esberlat radial
obliquu (1), esberlat tangencial sense la medul:la amb un esberlat radial perpendicular (8) i dos
esberlats tangencials amb el nucli que es creuen perpendicularment (5).

S’han identificat 13 formes diferents obtingudes a partir de 3 esberlats: la forma d’1/3 amb un tercer
esberlat tangencial amb la medul-la paral-lel al tall radial (1), la forma d’1/4 amb un tercer esberlat
tangencial amb la medul-la paral-lel al tall radial (1), la forma d’1/8 amb un esberlat tangencial sense
medul-la (2), la forma d’1/16 amb un esberlat tangencial sense medul-la (7), dos esberlats tangencials
paral-lels sense medul-la amb un tercer esberlat tangencial perpendicular sense medul-la (2), dos
esberlats tangencials paral-lels sense medul-la amb un tercer esberlat tangencial perpendicular amb
medul-la (2), dos esberlats tangencials paral-lels sense medul-la amb un tercer esberlat radial
perpendicular (4), dos esberlats tangencial paral-lels amb medul-la amb un tercer esberlat tangencial
perpendicular també amb medul-la (4), dos esberlats tangencials paral-lels amb medul-la amb un
tercer esberlat radial perpendicular (5), a partir d’'un esberlat tangencial sense medul-la amb un tall
radial perpendicular un tercer esberlat tangencial obliquu (1), a partir d’'un esberlat radial amb un
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esberlat tangencial perpendicular amb medul-la un tercer tall tangencial obliquu amb medul-la (1), a
partir de dos esberlats tangencials perpendiculars amb medul-la un tercer esberlat radial paral-lel
amb un dels dos esberlats tangencials i perpendicular amb I'altre (1), a partir de dos esberlats
tangencials perpendiculars amb medul-la un tercer esberlat tangencial obliquu també amb Ia
medul-la (3).

S’han identificat 4 formes diferents obtingudes a partir de 4 esberlats: partint d’1/4 s’hi afegeixen 2
esberlats tangencials amb la medul-la formant un rectangle (1), partint d’1/8 s’hi afegeixen
obliqguament 2 esberlats tangencials paral-lels entre ells sense medul-la (4), quatre esberlats
tangencials amb la medul-la formant un rectangle (4), un esberlat radial amb tres esberlats
tangencials sense medul-la formant un rectangle (4).

D’aquestes 29 formes destaquen, pel nombre de cops identificats, les formes regulars que es poden
equiparar a la fraccions de la seccid del tronc (Figura 208): 274 fustes horitzontals tenen la seccié
sencera, 64 estan elaborades a partir de 1/16 part de la seccid, 30 fustes horitzontals conserven 1/2
seccid, 20 a partir de 1/8 de la seccié i 15 a partir de 1/4 de la seccid. Les 77 fustes horitzontals
restants estan dividides entre 24 formes irregulars que no es poden equiparar a aquestes fraccions.

A

Figura 208 - Les seccions més cops identificades entre les fustes horitzontals. D’esquerra a dreta : sencer (64 cops),
una meitat (30 cops), un quart (15 cops), un vuite (20 cops), un setze (64 cops).

3.1.2.2.2.4 - La forma segons la seccio longitudinal

L'analisi de les formes de les fustes horitzontals segons la seva seccié longitudinal s’ha pogut realitzar
en 423 dels casos (85.6%). En 22 casos no s’ha pogut identificar cap forma concreta, sén fustes
informes (el 4.4% del total), i en 49 casos son restes incomplertes ja que, com a minim, un dels dos
extrems s’endinsa en algun dels perfils del sector D, impedint veure la forma total (el 9.9%). Entre les
423 analitzades s’han pogut identificar 5 categories diferents: fustes rectes, fustes corbes, taulons
(que equival a fustes rectes perd amb un treball de formatitzacid), angles i forques (Figura 209).

[} 0,

N % 250
Recte 211 49,88
Corba 60 14,18 | 200
Taulo 110 26,00 150
Angle 24 5,67
Forca 18 4,26 100
Total formes | 423 50
Incomplert 49 9,92
Informe 22 4,45 0 ! ' ) ' ! '

Recte Corba Taulé Angle Forca

Total 494

Figura 209 - Resultats de I'analisi de formes de les fustes horitzontals i la seva representacio grafica.
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La categoria més representada és la de les fustes horitzontals rectes amb quasi la meitat dels
resultats. La segona categoria en importancia sén els taulons amb més dels 25% del total de les
fustes horitzontals. Amb percentatges menors hi ha les fustes corbes (14.2%), els angles (5.7%) i les
forques (4.3%).

Un altre aspecte morfologic que documentem és I'estat de les branques en les fustes analitzades. En
aquest cas ho hem analitzat en 313 de les 494 fustes horitzontals. En les restants 181 (36.6%) no s’ha
pogut realitzar per no presentar la part més exterior de la fusta ja sigui per la degradacié o per la
formatitzacié. Entre aquests artefactes analitzats hem identificat tres categories diferents: fustes
sense branques, fustes amb les branques regularitzades o tallades i fustes amb branques (Figura
210).

N2 % 80
Sense branques 187 59,74 60
Branques regularitzades | 96 30,67
Amb branques 30 9,58 40 1
Total formes 313 20 1
No determinat 181 36,64 0 -
Total 494 Sense branques Branques regularitzades Amb branques

Figura 210 - Resultats de I'analisi de les branques de les fustes horitzontals de la Draga i la representacio grafica.

Les fustes sense branques, tant les sense branques en origen com aquelles a les que s’han tallat que
hem anomenat branques regularitzades, sumen un total de més del 90% dels artefactes analitzats.
Per contra, les fustes amb branques representen el 9.6% del total analitzat.

Per ultim, és interessant veure la combinacié entre la forma i les branques a les fustes horitzontals
(Figura 211). Aquesta combinacio de les dues analisis ens han permes identificar fins a nou categories
diferents: fustes rectes sense branques, rectes amb branques, rectes amb branques regularitzades,
corbes sense banques, corbes amb branques regularitzades, corbes amb branques, taulons (en tots
els casos sense branques), angles (de 452 909) i forques.

o o,
Ne % 140

Recte sense br. 124 29,31

120 -
Recte br. Regularitzades | 68 16,08
Recte amb br. 19 4,49 100
Corba sense br. 21 4,96 80 -
Corba br. Regularitzades | 28 6,62 60 -
Corba amb br. 11 2,60

40 -+
Tauld 110 26,00
Angle 45¢ 16 3,78 20 ~
Angle 90¢ 8 1,89 0 - T T T ]
Forca 18 4,26 & N SR e & P ¢ S &

& & & &S TP E

Total formes 423 & O 2 & N > & &

’&’—) &’b (',@ ‘o’b% &’b {O'D * v
Incomplert 49 9,92 Qg} J\‘Qg,% W (Jo& &ggg’ &
Informe 22 4,45 2° 20

& &
Total 494 <& <

Figura 211 - Resultats i representacid grafica de la combinacié de I’analisi de la forma i de branques.
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Combinant les formes i les branques, la categoria més representada és les fustes horitzontals
rectilinies sense branques (29.3%). No gaire lluny d’aquesta categoria trobem els taulons que
s’agrupen en una sola categoria de sense branques amb el 26%, recordem que els taulons sén també
fustes rectes pero resultat d’un procés de formatitzacid. També és rellevant el percentatge sobre el
total de fustes rectes amb les branques regularitzades, amb el 16% del total dels elements estudiats.
En uns percentatges menors d’entre 1.9-6.6% hi ha representades la resta de categories. En general
veiem un important predomini de les fustes rectilinis.

3.1.2.2.2.5 - Diametre original minim

L'extrapolacid del diametre minim del tronc original a partir de la curvatura dels anells s‘ha pogut
realitzar en la totalitat de les 494 fustes horitzontals. En el 57% dels casos es conservava el diametre
sencer, en la resta o bé s’hi conservava I'tltim anell i medul-la o bé es pot extrapolar a partir de la
part conservada. El resultat d’aquesta extrapolacio la podem veure en la Figura 212.

Diametre
. Ne %
original (mm)
01-20 4 0,81
21-40 88 17,81
41-60 122 24,70
61-80 67 13,56
81-100 48 9,72

101-120 31 6,28
121-140 30 6,07
141-160 21 4,25
161-180 17 3,44
181-200 12 2,43
201-220 9 1,82
221-240 10 2,02
241-260 11 2,23

261-280 3 0,61
281-300 5 1,01
301-320 3 0,61
321-340 1 0,20
341-360 4 081
361-380 1 0,20
381-400 5 1,01
401-420 2 0,40

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Total formes | 494

Figura 212 - Resultats i representacié grafica (agrupats en 10mm) del diametre original de les fustes horitzontals.

En aquest cas I'estructura de la mostra esta totalment decantada cap als valors més petits. El pic
principal al voltant del qual s’estructura la mostra se situa entre 30 i 60mms. Els valors menors
creixen de forma rapida i regular mentre que, per 'altra banda, el decreixement és exponencial
negatiu: descens rapid, que paulatinament es va moderant.
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Figura 213 - Representacio en grafic de caixes dels diametres originals de les fustes horitzontals.

La mostra estudiada se situa entre els valors extrems de 10mms com a minim i 420 com a maxim
(Figura 213). Els valors mitjans els podem situar aproximadament entre 45 i 130mms i la mitjana al
voltant dels 70mmes.

3.1.2.2.3 - Dendrologia

L’analisi anatomica de les fustes horitzontals del sector D de la Draga s’ha centrat en el comptatge
d’anells, en determinar |'estacié de talla i en I'observacié de les alteracions en el creixement de la
fusta.
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3.1.2.2.3.1 - Nombre d’anells

El recompte del total d’anells de creixement presents en cada una de les fustes horitzontals s’ha
pogut realitzar en 427 dels 494 (86.44%) casos estudiats. En 67 casos les condicions de conservacié
de la matéria organica o alteracions importants en I'anatomia de la fusta no han permes fer el
recompte d’anells. Les fustes han estat classificades segons intervals d’anells per tal d’obtenir una
representacié més clara de les tendéencies en I'Us de les fustes (Figura 214).

ANELLS %
1-10 37 8,67
11-20 125 29,27
21-30 90 21,08
31-40 66 15,46
41-50 35 8,20
51-60 22 5,15
61-70 12 2,81
71-80 10 2,34
81-90 6 1,41
91-100 4 0,94
101-110 3 0,70
111-120 4 094
121-130 3 0,70
131-140 1 023
141-150 5 1,17
151-160 1 023
161-170 2 047
171-180 1 023
TOTAL DETERMINAT 427

ND 67 13,56

494

Figura 214 - Resultats del comptatge d’anells de creixement de les fustes horitzontals del sector D de la Draga.

20 40 60 80 100

Figura 215 - Distribucié grafica del comptatge d’anells de creixement de les fustes horitzontals del sector D de la
Draga.
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El grafic de distribucid dels intervals d’anells s’estructura al voltant d’un sol pic al voltant dels 15
anells de creixement (Figura 215). El creixement dels valors menors de 15 fins a arribar al pic és molt
rapid i regular. Per I'altra banda, des del pic fins als valors maxims, la distribucié dibuixa una corba
exponencial negativa: un descens rapid per posteriorment estabilitzar-se. La distribucié grafica esta
clarament esbiaixada cap als valors menors.

180 x
X
160
140+
X
X
X
120 X
o
o
o
> 100
8
80 _
60
40+
20

anells

Figura 216 - Distribucié dels valors en un grafic de caixes.

En el grafic de caixes (Figura 216), veiem com la mostra es distribueix entre els valors maxims de 4 i
177 anells de creixement. Els valors mitjans de la mostra analitzada els trobem, aproximadament,
entre 16 i 42 i la mitjana se situa al voltant de 25.

3.1.2.2.3.2 - Estacioé de tala

El moment de tala dels arbres s’ha pogut documentar en 292 de les 494 fustes horitzontals (59.1%).
En la resta de casos no s’ha pogut determinar, o bé per no presentar unes condicions de conservacid
0 una anatomia optimes, o per no tenir I'Gltim anell de creixement conservat. De nou s’han classificat
els resultats en base a quatre moments identificables en la formacid i creixement dels anells (Figura
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217): inici de I'anell (inici EW), transicid entre el lleny inicial i el lleny final (final EW/inici LW),

formacié del lleny final (en el LW) i final del creixement de I'anell (final LW).

TALLA

Total elements
analitzats

inici EW

final EW/inici LW 95

16 5,48%
32,53%

enel LW 36 12,33%
final LW 145 49,66%
TOTAL

292
DETERMINAT
No Det. 202 40,89%

494

Figura 217 - Resultats i distribucio grafica dels resultats d’identificacié del moment de talla.

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00
10,00

0,00 T

TALLA

final EW/inici
LW

en el LW

final LW

Les fustes que han estat talades quan I'anell ja esta completament format (final LW) sén les millor

representades, amb quasi el 50% dels casos (Figura 217). Les fustes que han estat talades quan

s’estava format la transicio entre lleny inicial i lleny final (final EW/inici LW) representen el 32.53%

del total. Els altres dos moments de tala documentats també estan representats per un nombre

considerable de casos: 12.33% del total de fustes foren talades durant la formacié del lleny final (en

el LW) i 5.48% quan s’estava formant I'inici de I'anell (inici EW).

3.1.2.2.3.3 - Alteracions de la fusta

El darrer dels aspectes documentats durant I'estudi dendrologic de les fustes ha

d’alteracions en I'anatomia de la fusta.

estat la presencia

Quan Alteracié observada Detall Pals verticals
Canvis en la densitat d’anells Parcialment sense LW 46
Canvis en la densitat d’anells Parcialment amb poc LW 1
Canvis en la densitat d’anells Parcialment amb molt LW 4
Total 51 10.32%
Durant el creixement Tilosi >50%
Ferides
Fulles i branques mortes
Teixit callds 2 0.40%
Entomofauna xilofaga Amb lignificacié
Entomofauna xilofaga Sense lignificacid
. Monocotiledonies >50%
Durant la mort (tafonomia) —
Anatomia aixafada 9 1.82%
Fongs 3 0.60%
Total d’elements analitzats 494

Figura 218 — Alteracions documentades en les Fustes Horitzontals de la Draga durant les campanyes 2010-2012

Entre les fustes horitzontals hem pogut documentar alteracions produides tant durant el procés de

creixement de la fusta com durant el procés tafonomic de la mateixa. Les principals alteracions

documentades sén la presencia de tilosi en els vasos, aixi com la preséncia de monocotiledonies
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creixent en el lleny. Tant una com l'altra tenen una alta preséncia en la mostra, apareixent en més
del 50% dels elements estudiats.

A part de la presencia de tilosi, també documentem dues alteracions que es desenvolupen durant el
creixement de la fusta: canvis en la densitat dels anells de creixement (10,32% del total d’elements
estudiats) i la preséncia d’entomofauna amb reaccié de la fusta a la seva agressié en 2 casos.

Respecte als canvis en la densitat d’anells, el que observem principalment, en 46 casos, és la
desaparicié total de lleny final (LW), és a dir, en certs moments I'anatomia els anells de creixement
estan formats Unicament per lleny inicial (EW). També s’han pogut documentar, en un cas una
mostra on hem observat una disminucié de forma sobtada de la presencia de lleny final (LW) en
alguna part de la seva anatomia sense arribar a desapareixer, aixi com, en 4 casos, mostres on el
percentatge de lleny final (LW) s’ha multiplicat en punts determinats de I'anatomia.

Conjuntament amb la preséncia de monocotiledonies, hem pogut observar dues alteracions més
propies dels processos tafonomics: anatomia aixafada i/o assecada i fongs. Es tracta d’alteracions
que apareixen nou i tres ocasions respectivament.

3.1.2.2.4 - Distribucio

La situacid i distribucié de les fustes horitzontals del sector D de la Draga s’ha adquirit a través de
I’estacié total. Els resultats es presenten situats en la quadricula d’excavacié del sector.

En el cas de les fustes horitzontals s’"han analitzat les seglients plantes de distribucié:

- Distribucid general de totes les fustes horitzontals.

- Distribucid de les fustes horitzontals que no sén de roure, segons la seva materia primera.

- Distribucid de les fustes horitzontals amb una llargada superior als 149cm, ressaltades també
segons la mesura del seu diametre.

- Distribucio de les fustes horitzontals amb una seccié de tauld.

- Distribucid de les fustes horitzontals segons el nombre d’esberlats necessaris per a la seva
preparacio, i la distribucié d’aquestes fustes amb un esberlat, amb dos, amb tres i amb
quatre.

- Distribucid de les fustes horitzontals completament o parcialment carbonitzades.

- Distribucid de les fustes horitzontals amb un diametre superior als 99mm.

Els resultats de I’analisi de la distribucid es poden veure a I'annex 4: Plantes de distribucid de pals
verticals i fustes horitzontals.

3.1.3 — Residus o restes de talla

La categoria de residus o restes de talla ens interessa en el sentit que representa els diferents
esglaons fins al procés de treball. Aquesta categoria no ha estat objecte dels processos d’'Us o
consum. Els elements estudiats sén els excavats i recuperats entre les campanyes 2010, 2011 i 2012.
Aguesta categoria no havia estat estudiada detalladament en les campanyes d’excavacio anteriors.
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A continuacio presentem els resultats dels estudis de materies primeres, morfologics i de distribucid.

3.1.3.1 - Mateéries primeres

Les excel-lents condicions de conservacié d’aquesta categoria artefactual ens ha permés identificar el
taxo en la totalitat dels elements. El nombre de taxons identificats son 6: boix (Buxus sempervirens),
avellaner (Corylus avellana), ginebrd (Juniperus sp.), llorer (Laurus nobilis), roure (Quercus sp.
caducifoli) i salze (Salix sp.). Tots aquests taxons ja havien estat documentats anteriorment al
jaciment de la Draga, és a dir, cap d’aquests taxons representa una novetat en 'espectre taxonomic.

TAXO restesdetalla % .

m Buxus sempervirens
Buxus sempervirens 3 13,64

m Corylus avellana
Corylus avellana 5 22,73

u i .
Juniperus sp. 1 4,55 Juniperus sp
Laurus nobilis 1 4,55 ® Laurus nobilis
Quercus sp. caducifoli 8 36,36 = Quercus sp. caducifoli
cf. Quercus sp. caducifoli 1 4,55 m cf. Quercus sp. caducifoli
Salix sp. 3 13,64 Salix sp.
Total 22

Figura 219 - Resultats de la identificacio taxonomica de les restes de talla.

Els resultats ens mostren un domini del roure per sobre la resta de taxons: 40.9% si hi sumem el valor
dubtés. El segon taxd en importancia és I'avellaner (22.73%) i els tercers, amb tres elements
identificats (13.64%) en cada cas, sén el boix i el salze. Es tracta d’una distribucié heterogénia amb un
percentatge significatiu per a tots els casos.

En el cas de les restes de talla o residus, I'analisi de 'anatomia no s’ha desenvolupat més enlla de la
determinacio del taxd ja que per poder identificar el moment de talla, nim. d’anells i anomalies seria
necessari extreure més lamines primes del artefacte, fet que podria destruir parcialment I'artefacte.

3.1.3.2 - Morfologia

L’analisi de la morfologia s’ha dut a terme a partir dels trets visibles a simple vista, els trets anatomics
macroscopics permeten ajudar a localitzar la posicié original en el tronc o branca del qual ha estat
extret; és a dir, aporten informacidé per a la identificacié del suport a partir del qual n’ha sorgit la
resta de talla.

En aquest cas els suports que s’han pogut identificar sén 5 (Figura 220): seccié sencera, % tronc o
branca, % de seccid, 1/8 de tronc o branca i tauld. En total s’ha pogut identificar el suport de 19 de
les 22 restes de talla, quedant-ne 3 com a no determinades degut a que no s’han pogut identificar
trets anatomics en la seva superficie.
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SUPORT total % n2 esberlats | total 10

Sencer 9 47,37 0 9
1/2 2 10,53 1 2 87
1/4 4 21,05 6
1/8 1 5,26 2 8 4

tauld 3 15,79

Total formes | 19 Total 19 o . l:

ND 3 13,64 0 - : r . | r

TOTAL i Sencer 1/2 1/4 1/8 tauld

Figura 220 - Resultats i representacié grafica de I'analisi del suport de les restes de talla o residus del sector D de la
Draga.

El 47,4% dels residus o restes de talla identificats, quasi la meitat, han estat extrets d’una branca o
tronc sencer. La resta de percentatges es reparteix entre els % de seccié (21%), els taulons (15.8%),
les meitats de seccid (10.5%) i els 1/8 de tronc (5.26%). L’estudi dels esberlats minims necessaris per
a la produccié d’aquestes restes de talla o residus, mostra com els percentatges es reparteixen de
forma quasi igual entre els que no tenen perquée haver necessitat cap treball d’esberlat (seccid
sencera) amb 9 elements identificats, i els que com a minim, n’han necessitat dos (quarts, vuitens i
taulons de tronc), amb 8 elements identificats. Per acabar s’identifiquen 2 meitats de tronc o branca
gue han necessitat un sol treball d’esberlat.

3.1.3.3 - Distribucio

Els 22 elements de fusta recuperats al sector D de la Draga que han estat classificats com a residus o
com a restes de talla es distribueixen en la quadricula d’excavacié tal i com es pot veure en la Figura
221. Aquest residus o restes de talla han estat recuperats en Nivell VII, (21 elements) i el 7001 (una
resta). Tractant-se el Nivell 7001 d’un subnivell del N.VII, hem distribuit els elements en la mateixa

quadricula.
o 1 . 11 11 1
80 1 1
79 1 1
s . 2 1 1
] JA J1:] JC JD JE JF 1G JH Il /] KA KB KC KD KE KF

Figura 221 - Distribucio de les 22 restes de talla en el sector D.

La distribucio d’aquest tipus d’artefactes és, més o menys, dispersa per el sector D. Destaquen, pero,
dues arees on la concentracio de restes de talla és superior a la resta: quadres JB-78, JC-78, ID-78 i
JC-79, i per altra banda els quadres JE-81, JF-81, JG-81, JH-81 i JF-80. Tant en una area com l’altra hi
trobem 8 dels 22 artefactes en cada una, el 36,36% en cada un dels sectors.
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3.1.4 — Fustes informes

Les fustes informes les recuperem de forma generalitzada en totes les arees i nivells arqueologics on
es conservi la materia organica. L’objectiu de I'analisi de les fustes informes ha estat determinar la
seva possible funcid, és a dir comprendre com i perque van estar aportades al jaciment.

3.1.4.1 - Matéries primeres

La determinacio del taxd permet veure quines espécies estan representades en aquest conjunt de
restes. S’han diferenciat les fustes del nivell VII d’enderroc de les del nivell VI, ja que encara que
possiblement també hi estan relacionades es troben en un context sedimentari amb un procés de
formacié diferent. També s’han individualitzat les fustes de tres estructures delimitades durant
I’excavacidé: 7001, 7002 i un entramat.

total determinat %

nivell V 13 0,44% mnivell

nivell VI 569 19,17% Hnivell VI

nivell VII 2025 68,23% Hnivell VIl
nivell 7001 24 0,81% Hivell 7001
nivell 7002 287 9,67%  nivell 7002
Entramats 50 1,68% = entramats

TOTAL 2968

Figura 222 - Distribucié del nombre d’elements determinats per nivell

Entre les fustes no coordenades o fustes informes de la Draga s’han mostrejat i analitzat un total de
2990 elements i d’aquests se n’han pogut determinar 2968: 2025 restes pel nivell VII, 569 pel nivell
VI, 287 pel nivell 7002, 24 pel nivell 7001 i 50 de I'entramat (Figura 222). El nombre total d’elements
analitzats per Nivell Arqueologic ve determinat per |'estratégia de mostreig, amb un maxim de 50
restes per quadre.

Amb aquesta analisi s’"han pogut identificar un total de 14 taxons (Figura 223): Buxus sempervierens,
Clematis sp., Cornus sanguinea, Corylus avellana, Laurus, nobilis, Populus sp., Quercus sp. caducifoli,
Rubus sp., Salix sp., i Vitis vinifera, Leguminoseae, Rosaceae/Maloideae, Rosaceae/Rosoideae i una
Monocotiledonia.
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TOTAL e % total % nivell V. nivell VI nivell VIl nivell 7001 nivell 7002 entramats
Buxus sempervirens 5 0,17 1 3 1
Clematis sp. 6 0,20 6
Cornus sanguinea 3 0,10 3
Corylus avellana 33 1,11 1 30 1 1
Laurus nobilis 49 1,65 46
cf Leguminoseae 1 0,03 1
Populus sp. 8 0,27 4 4
Quercus sp. Caducifoli 2810 94,68 547 1910 20 287 46
cf. Quercus sp. Caducifoli 3 0,10 3
Rosaceae / Maloideae 3 0,10 3
Rosaceae / Rosoideae 5 0,17 2 3
Rubus sp. 3 0,10 1 2
Salix sp. 15 0,51 10 4 1
Vitis vinifera 10 0,34 3 6 1
Monocotiledonia ND 14 0,47 1 8 5
TOTAL DETERMINAT 2968 13 569 2025 24 287 50
No Determinat 22 0,74 3 19
TOTAL 2990 13 572 2044 24 287 50

B Buxus sempervirens
m Clematis sp.
m Cornus sanguinea
m Corylus avellana
® Laurus nobilis
u cf Leguminoseae
= Populus sp.
m Quercus sp. Caducifoli
m cf. Quercus sp. Caducifoli
m Rosaceae/ Maloideae
¥ Rosaceae / Rosoideae
" Rubus sp.

Salix sp.

Vitisvinifera

MonocotiledoniaND

Figura 223 - Distribucié segons taxo i Nivell Arqueologic del nombre d’elements determinats

Destaca la riquesa taxonomica d’aquesta categoria de fustes en relacio a les altres categories, encara
que, també en aquest cas predomina el roure (Quercus sp. caducifoli) amb una preséncia altament
preponderant. A més del roure cal també destacar-ne I'avellaner (Corylus avellana) i el llorer (Laurus
nobilis), els Unics que estan representats per més d’'un 1 % de les restes.
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Figura 224 - Distribucié percentual de cada un dels taxons determinats, segons el Nivell Arqueologic.

Comparant la composicié taxonomica per nivell destaca el Nivell V respecte a la resta. Recordem que
en aquest nivell practicament no s’han recuperat restes de fusta. Es I’Gnic nivell on no es documenta
la preséncia de roure, tan sols tenim representades restes de Salix i de Rosaceae/ Rosoideae

La resta de nivells, tot i les diferéncies en el nombre de restes identificades i en la composicid
taxonomica, comparteixen la preponderancia absoluta del roure (Quercus sp. caducifoli) amb
percentatges d’entre el 83 i el 100%. L’avellaner (Corylus avellana) i el llorer (Laurus nobilis) sén
també recurrents en tots els nivells/estructures encara que la seva preséncia sempre és baixa.

En campanyes anteriors la categoria de restes informes no s’havia recuperat de manera sistematica,
tan sols s’havia analitzat una mostra de 117 restes (Piqué 2000a).

La diferencia en la quantitat d’elements analitzats pot ser la causa de les diferencies en la composicid
taxonomica, mentre que en la mostra 2010-2012 s’han determinat 13 taxons diferents en I'anterior
estudi nomes s’havien determinat 8. També cal destacar que la superficie mostrejada en 2010-2012
és menor. Més enlla dels aspectes qualitatius, a nivell quantitatiu la principal diferencia esta en els
taxons de menor importancia relativa, que sén diferents en els dos casos. En ambdds conjunts tenim
representats l'avellaner (Corylus avellana), el llorer (Laurus nobilis), el pollancre (Populus sp.) i
Rosaceae/Maloideae a més del roure (Quercus sp caducifoli), que sempre és el dominant. En canvi la
resta de taxons només apareixen en un dels conjunts.

També cal destacar la documentacié per primera vegada de diferents taxons o families que fins ara
no s’havien detectat a la Draga, ni entre les fustes organiques ni entre les fustes carbonitzades
(Bosch et al. 2000, 2006a): Leguminoseae, Rosaceae/Maloideae, Rosaceae/Rosoideae, Rubus sp. i
Vitis vinifera.



0. Lépez, 2015 Processos d’obtencid, transformacio i us de la fusta en I'assentament neolitic antic de la Draga (5320-4800 cal BC)

TOTAL total 1990-98 2010-12
n? % n? % n? %
Acer sp. 3 0,10% 3 2,59% 0,00%
Arbutus unedo 1 0,03% 1 0,86% 0,00%
Buxus sempervirens 5 0,16% 0,00% 5 017%
Clematis sp. 6 0,19% 0,00% 6 0,20%
Compositae cf Inula 3 0,10% 3 2,59% 0,00%
Cornus sanguinea 3 0,10% 0,00% 3 0,10%
Corylus avellana 46 1,49% 13 11,21% 33 1,11%
Laurus nobilis 58 1,88% 9 7,76% 49  1,65%
cf Leguminoseae 1 0,03% 0,00% 1 0,03%
Populus sp. 10 0,32% 2 1,72% 8 0,27%
Quercus sp. Caducifoli 2891 93,74% 81 69,83% 2810 94,68%
cf. Quercus sp. Caducifoli 3 0,10% 0,00% 3 0,10%
Rosaceae / Maloideae 6 0,19% 3 2,59% 3  0,10%
Rosaceae / Rosoideae 5 0,16% 0,00% 5 017%
Rubus sp. 3 0,10% 0,00% 3 0,10%
Salix sp. 15 0,49% 0,00% 15 0,51%
Sambucus sp 1 0,03% 1 0,86% 0,00%
Vitis vinifera 10 0,32% 0,00% 10 0,34%
Monocotiledonia ND 14  0,45% 0,00% 14 0,47%
TOTAL DETERMINAT 3.084 116 2.968
No Determinat 23 1 22
TOTAL 3.107 117 2.990

Figura 225 - Comparativa entre les fustes informes analitzades durant les campanyes 1990-98 i 2010-12

3.1.4.2 - Morfologia

En aquest cas, tal i com hem explicat amb anterioritat, les condicions per a que un element llenyds es
considerés com a fusta informe o no coordenada fan que aquestes tinguin unes caracteristiques
morfologiques molt concretes. Es tracta d’elements llenyosos que no presenten traces tecnologiques
o funcionals (no sén ni eines ni restes de talla), no tenen forma, mida o posicié6 com per a ser
considerada element arquitectonic estructural (ni fustes horitzontals ni pals verticals) i no sén
fragments que s’hagin pogut desprendre d’altres elements de fusta ja estudiats, és a dir, es tracta
principalment de branques i branquillons que conserven la seccio transversal sencera.

Aspectes morfologics com el tipus de seccid transversal no es pot valorar ja que el 100% de les fustes
no coordenades tenen la seccid sencera per una questid de mostreig. D’altres aspectes com ara la
forma longitudinal general de cada element, en aquest cas no és rellevant, ja que majoritariament
son elements fragmentats. Per aquest motiu I'analisi morfologica s’ha centrat en els diametres
representats, tant amb el mostreig manual com en el mostreig al garbell, en tant que poden ser
resultat d’una seleccié de fustes de determinades dimensions. Els diametres s’han classificat en
intervals per tal de poder agrupar els individus analitzats i detectar tendencies en la presencia de
fustes de determinades dimensions (Figura 226).
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TOTAL total
nivell V.- nivell VI nivell VIl nivell 7001 nivell 7002 entramats

mms ne %

0-4 280 9,36 5 72 199 0 0 4
5-9 1112 37,19 6 311 720 16 29 30
10-14 746 24,95 2 122 539 6 68 9
15-19 479 16,02 0 45 321 2 106 5
20-24 213 7,12 0 15 132 0 63 3
25-29 86 2,88 0 4 68 0 13 1
30-34 41 1,37 0 1 36 0 4 0
35-39 15 0,50 0 1 12 0 2 0
40-44 9 0,30 0 0 9 0 0 0
45-49 4 0,13 0 1 3 0 0 0
50-54 0 0,00 0 0 0 0 0 0
55-59 2 0,07 0 0 2 0 0 0
No Determinat 3 0,10 0 0 3 0 0 0
TOTAL 2990 100,00 13 572 2044 24 285 52

Figura 226 — Quadre-resum del diametre en mms (agrupats en intervals de 5mms), del total de restes i per nivell.

270+

Frequency

B 24 30 36

Figura 227 - Distribucio grafica del total de mesures

A nivell general s’observa clarament que les mesures es distribueixen totes al voltant d’un sol pic al
voltant dels 5-9mms de diametre, amb el seu maxim en el valor de 7mms. Per tant, el grafic dibuixa
una corba esbiaixada cap a l'esquerra, és a dir, cap als valors menors. Entre els 1 i 5 mms el
creixement del nombre d’elements mesurats creix de forma molt rapida i regular. A I'altra banda del
pic, entre 9 i 59mms el decreixement de mesures dibuixa una corba exponencial negativa (Figura
227).
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Figura 228 - Grafics de distribucio de caixes amb el total de valors obtinguts (esquerra), i amb el total amb els
valors extrems (dreta).

El total de valors estudiats se situen entre 1 i 59mms. Dintre d’aquesta distribucid, els valors mitjans
es situen aproximadament entre els 7 i els 15mms, i dintre d’aquest marge, la mitjana del conjunt se
situa al voltant dels 10mms de diametre (Figura 228).

El Nivell V és un dels nivells amb menor nombre de dades (13) i, per tant, el rang de distribucié és
també molt estret, entre Imm i 11mms. Els valors mitjans se situen entre 5 i 7mms i la mitjana al
voltant de é6mms. Per tant, la forma de la distribucié és molt regular, simetrica, amb els valors
maxims al mig (Figura 229).
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Figura 229 - Distribucio grafica dels valors mesurats al Nivell V

En el Nivell VI s’han analitzat un total de 572 elements que es distribueixen ampliament entre els
2mms i els 45mms. Els valors mitjans els trobem entre els 6 i els 11mms, amb un valor mitja al
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voltant dels 9mms. En aquest cas la forma que dibuixa la distribucié és clarament esbiaixada cap als
valors menors (Figura 230).
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Figura 230 - Distribucié grafica dels valors mesurats al Nivell VI

En el Nivell VII és on hem analitzat el maxim d’elements (2041) és també el que presenta un rang de
distribucié major, entre Imm i 59mms (Figura 231). En aquest cas els valors mitjans se situen entre 7
i 16mms, amb una mitjana al voltant dels 12mms. De nou tenim un nivell amb una distribucié també
clarament esbiaixada cap als valors menors.

0 6 » B 24 30 36 42 48 54

Figura 231 - Distribucio grafica dels valors mesurats al Nivell VIl

El Nivell 7001 és el segon amb menys mesures realitzades (24) i, per tant, la seva distribucié és també
menor, entre 5 i 16mms (Figura 232). Els valors mitjans els trobem entre els 7 i 11mms i la mitjana
entre 8 i 9mms. També en aquest cas la distribucio és esbiaixada cap als valors menors.
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Figura 232 - Distribucié grafica dels valors mesurats al Nivell 7001
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En el Nivell 7002 s’han realitzat un total de 287 mesures que es distribueixen entre 3 i 37mms. Tot i
que hi ha altres nivells amb un rang de distribuci6 més ampli, aquest nivell presenta els valors
mitjans i la mitjana més grans de tots els nivells estudiats: uns valors mitjans entre 13 i 21mms i una
mitjana entre 16 i 177mms (Figura 233). En aquest cas la mostra presenta una distribucié més o menys
simeétrica amb un perfil lleugerament esbiaixat cap als valors menors.
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Figura 233 - Distribucio grafica dels valors mesurats al Nivell 7002

Per ultim, s’han mesurat un total de 50 fustes informes dels entramats. Aquestes mesures es
distribueixen entre 4 i 26mms. Els valors mitjans els trobem entre 6 i 12mms i la mitjana al voltant
dels 10mms (Figura 234). Aquest ultim nivell també dibuixa una corba esbiaixada cap als valors
menors.

Figura 234 - Distribucio grafica dels valors mesurats al Nivell entramat

Comparant tots el nivells (Figura 235) es pot veure clarament que el 7002 presenta un rang major
que els altres, mentre que I'entramat es troba en el rang inferior. El que té la major amplitud de rang
és el nivell VIl que també es correspon a un major nombre de mostres.

315



LR

48]

42

36

000000000 00 ONK KK

00000 o

|_
|_
|_

N.V

aYl
N.VII
N.7001
N.7002
entremat

Figura 235 - Grafics de distribucio de caixes de cada un dels nivells arqueologics estudiats

3.1.4.3 - Dendrologia

Per a I'analisi dendrologica de les fustes informes, més enlla de I'analisi taxonomica, ens hem fixat en
tres aspectes principalment: en el moment de tala, el nombre dels anells de creixement, la situacio
en el tronc original i les possibles alteracions que pugin apareixer en el creixement anatomic
d’aquestes fustes. L'objectiu d’aquests diferents analisis és el de poder caracteritzar la seleccid i
procés d’obtencid d’aquests materials i identificar el tipus de gestié de I'entorn forestal del jaciment
de la Draga.

3.1.4.3.1 - Nombre d’anells

El nombre total d’elements els quals s’ha pogut comptar el nombre d’anells és de 2611, el 87,3% del
total. A nivell general s’observa clarament que les determinacions es distribueixen totes al voltant
d’un sol pic al voltant dels 5-9 anells de creixement, amb un pic maxim en els 6 anells. El grafic
dibuixa una corba esbiaixada cap a I'esquerra, és a dir, cap als valors menors (Figura 237). Entre els 1
i 5 anells el creixement del nombre d’elements mesurats creix de forma molt rapida i regular. A
I'altra banda del pic, entre 9 i 58 anells el decreixement de mesures dibuixa una corba exponencial
negativa. En general cal destacar que més del 75% de les fustes informes de la Draga tenen menys de
15 anys.
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total nivell V. nivell VI nivell VIl nivell 7001 nivell 7002 entramats
N2 d’anells n2 %

0-4 418 16,01 0 86 302 8 4 18
5-9 1013 38,80 0 219 718 6 47 23
10-14 592 22,67 0 94 411 2 78 7
15-19 318 12,18 0 57 195 0 65 1
20-24 140 5,36 0 21 78 0 40 1
25-29 71 2,72 0 2 46 1 22 0
30-34 35 1,34 0 5 21 0 9 0
35-39 16 0,61 0 0 10 0 6 0
40-44 4 0,15 0 0 4 0 0 0
45-49 1 0,04 0 0 0 0 1 0
50-54 2 0,08 0 0 1 0 1 0
55-59 1 0,04 0 0 1 0 0 0
TOTAL DETERMINAT 2611 0 484 1787 17 273 50
No Determinat 379 12,68 13 88 257 7 14 0
TOTAL 2990 12,68 13 572 2044 24 287 50

Figura 236 - Resultats absoluts i per nivell del nombre d’anells de creixement, ordenats per intervals de cinc anells.
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Figura 237 - Representacio grafica del total d’elements determinats en cada un dels valors.

El total de valors estudiats se situen entre 1 i 58 anells (Figura 237). Dintre d’aquesta distribucid, els
valors mitjans se situen aproximadament entre els 6 i els 14 anells i dintre d’aquest marge, la mitjana
del conjunt se situa entre els 10 i els 11 anells de creixement (10,54).
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Figura 238 - Grafics de distribucid de caixes amb el total de valors obtinguts amb els valors extrems (dreta).

Trobem certes diferéncies entre els diferents nivells, tant pel que fa al rang de distribucié, com pels
valors mitjans, o la mitjana (Figura 239).
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Figura 239 - Grafics de distribucio de caixes de cada un dels nivells arqueologics estudiats
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Del Nivell V no s’ha pogut arribar a analitzar cap dels elements mostrejats a causa de les seves
caracteristiques anatomiques. Aixi que els 13 elements han quedat com a no determinats.

En el Nivell VI s’han analitzat un total de 484 elements (84,62% del total d’elements del nivell) que es
distribueixen entre 1 anell de creixement i 32. Tot i ser el segon nivell en nombre d’elements
determinats presenta un rang de distribucié no excessivament ampli. Els valors mitjans els trobem
entre els 6 i els 12 anells amb un valor mitja al voltant dels 9 anells. En aquest cas la forma que
dibuixa la distribucié és esbiaixada cap als valors menors, amb un creixement rapid i regular entre els
1li6anellsiun descens en forma de corba exponencial negativa (Figura 240).

Frequency
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Figura 240 - Distribucio grafica dels valors comptats al Nivell VI

En el Nivell VII és, de nou, on hem analitzat el maxim d’elements: 1787 (87,43% del total d’elements
del nivell). Es també el que presenta un rang de distribucié major, entre 1 i 58 anells. En aquest cas
els valors mitjans es situen entre 5 i 13 anells, amb una mitjana al voltant dels 10 (Figura 241). De
nou tenim un nivell amb una distribucié també clarament esbiaixada cap als valors menors. Degut a
que conté quasi el 70% del total de comptatges realitzats, la corba que dibuixa la seva distribucid és
molt semblant a la corba global: creixement rapid i regular, pic al voltant dels 5-9 anells, i
decreixement exponencial.
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Figura 241 - Distribucié grafica dels valors comptats al Nivell VII
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El Nivell 7001 és el que conté menys mesures realitzades d’entre els nivells que s’han pogut analitzar:
17 (70,83% del total d’elements del nivell). Per tant, la seva distribucié és també menor, entre 1i 28
anells, tot i no arribar a ser el rang menor entre els nivells estudiats. Els valors mitjans els trobem
entre els 3 i 8 anells i la mitjana al voltant dels 7 (Figura 242). També en aquest cas la distribucid és
esbiaixada cap als valors menors. Cal tenir en compte que aquest nivell esta caracteritzat per un valor
clarament extrem de 28 anells quan la resta de comptatges no supera en cap cas els 12 anells.
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Figura 242 - Distribucié grafica dels valors comptats al Nivell 7001

En el Nivell 7002 s’han realitzat un total de 273 mesures (95,12% del total d’elements del nivell), que
es distribueixen entre 2 i 51 anells de creixement. Tot i que hi ha altres nivells amb un rang de
distribucid més ampli, aquest nivell presenta els valors mitjans i la mitjana més grans de tots els
nivells estudiats: uns valors mitjans entre 11 i 20 i una mitjana al voltant dels 16 anells (Figura 243).
En aquest cas la mostra també es distribueix de forma esbiaixada cap als valors menors. De nou, la
preséncia de valors extrems altera el dibuix de la distribucié percentual.
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Figura 243 - Distribucié grafica dels valors comptats al Nivell 7002

Per ultim, s’han pogut comptar els anells a la totalitat de les 50 fustes informes de I'entramat.
Aguestes mesures es distribueixen entre 1 i 20 anells. Es tracta, per tant, de la mostra més
homogenia ja que presenta el rang de distribucié menor de tots els nivells estudiats, tot i no ser el
nivell amb un nombre menor d’elements comptats. Els valors mitjans els trobem aproximadament
entre 5i 8 anells i la mitjana entre 6 i 7 (Figura 244). Aquest ultim nivell també dibuixa una corba
esbiaixada cap als valors menors.
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Figura 244 - Distribucio grafica dels valors comptats als entramats.

3.1.4.3.2 - Estacio de tala

El total d’elements mostrejats on s’ha pogut determinar el moment de tala son 2562, és a dir, el
85,7%. En la totalitat dels 13 elements del Nivell V no ha estat possible determinar el moment de
tala. Pel que fa a la resta de nivells, s’ha identificat 489 dels 572 del Nivell VI (85,5%), 1731 dels 2044
del Nivell VII (84,7%), 17 dels 24 del Nivell 7001 (70%), 277 dels 287 del Nivell 7002 (96,5%) i 48 dels
50 de I'entramat (96%).

nototal % nivell V. nivell VI nivell VIl nivell 7001 nivell 7002 entramats
o b
inici Early Wood 193 7,53 0 36 120 0 25 12
final EW/inici LW 609 23,77 0 141 368 7 85 8
en el LW 246 9,60 0 45 179 2 17
final LW 1514 59,09 0 267 1064 8 150 25
TOTAL DETERMINAT 2562 0 489 1731 17 277 48
No Determinat 428 14,31 13 83 313 7 10 2
TOTAL 2990 14,31 13 572 2044 24 287 50

Figura 245 - Resultats absoluts i per nivell de la identificacié del moment de talla.
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Figura 246 - Distribucié grafica del nombre d’elements identificats per categoria.

La mostra analitzada mostra un valor clarament predominant en relacié a la resta: el 59% del total
d’elements determinats han aturat el seu creixement al final del LW (Figura 246). El segon moment
on trobem un nombre important de valors és en la transicié entre EW i LW, amb el 23,8% del total de
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fustes informes determinades. Amb percentatges menors queden els moments intermedis: inici del
creixement de I'EW (7,5% dels valors determinats) i en ple creixement del LW (9,6%). Aixi sembla que
la mostra s’estructura al voltant de dos pics: el principal quan esta finalitzant el creixement de I'anell,
i un de secundari en la transicio entre estacions.
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Figura 247 - Distribuci6 percentual de cada un dels valors, segons nivell arqueologic.

Tots els nivells es caracteritzen per el domini dels elements talats al final del LW i que representen en
tot els casos més del 50% del total d’elements determinats a excepcid del Nivell 7001. Si prenem com
a referéncia els tres nivells amb major nombre d’elements determinats (Nivells VI, VIl i 7002) també
veiem que el segon valor en importancia percentual és la transicid entre EW i LW. Aquesta és la
principal diferéncia amb I'estructura de fusta entramada, on cal destacar que quasi el 25% dels
elements van ser talat quan s’estava formant I'inici de I’anell, a I'inici de I'EW. El Nivell 7001 és el que
presenta més diferéncies respecte a la resta de nivells, perd al mateix temps és el nivell on s’ha
determinat un menor nombre d’elements, només 17.

3.1.4.3.3 - Situacid en el tronc original

La majoria de les restes son branques, branquillons o tiges principals. No obstant, en 23 dels casos les
caracteristiques anatomiques permeten determinar amb més precisio la part de I'arbre/arbust de la
que procedeixen. Es tracta d’un percentatge infim, tant sols el 0.77% del total de les fustes informes
mostrejades.

La fusta que creix com a arrel presenta unes caracteristiques particulars que ens permeten la seva
identificacid. Aquestes caracteristiques sén donades per el medi on es desenvolupen. Es un medi
soterrat, amb unes condicions climatiques i mecaniques clarament diferents a la resta de I'arbre.
Obviament, com més profunda trobem I'arrel analitzada, més diferéncies respecte a la part del tronc
hi torbarem. L’estructura de la fusta en les arrels es caracteritzen per (Scweingruber 2001):

- Anells de creixement dificilment distingibles. Els canvis estacionals sota terra no sén tant
marcats, pel que la fusta continua creixent d’'una forma semblant independentment de
I'estacié de I'any.

- Absencia de porositat en la fusta. Les dimensions dels vasos sén més o menys uniformes al
llarg de tot el lleny.
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- Abséncia de medul-la.
- Lignificacié general de tot el lleny. Les arrels donen estabilitat a I'arbre, és per aixo que
continua la lignificacié de la fusta, inclUs sota terra.

Figura 248 - Pla transversal d’una arrel de salze (Salix sp)

Els 23 fragments d’arrel documentats procedeixen dels diferents nivells arqueologics analitzats
(Figura 249).

Recollida Nivell Arqueologic Quadre Taxé
Garbell Vv JC78 Salix sp
Garbell \Y JC78 Salix sp
Garbell Vv JC78 Salix sp
Garbell Vv JC78 Salix sp
Garbell Vv JC78 Salix sp
Garbell Vv JC78 Salix sp
Garbell Vv JC78 Salix sp
Garbell Vv JC78 Salix sp
Garbell Vv JC78 Salix sp
Garbell Vv JC78 Salix sp
Manual W JA78 Populus sp.
Manual W JA78 Populus sp.
Manual W JA78 Populus sp.
Manual \ JA78 Populus sp.
Garbell Vi JE79 Populus sp
Garbell il JF79 Populus sp
Garbell Vil JF79 Laurus nobilis
Garbell Vil JG78 Laurus nobilis
Garbell VI JG78  Corylus avellana
Garbell il JG78  Corylus avellana
Manual Vil JG80 Laurus nobilis
Manual Vil JG81 Laurus nobilis
Garbell Wl KA78 Populus sp

Figura 249 - Arrels documentades durant les campanyes 2010-2012
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La distribucid espacial d’aquest tipus de restes entre els nivells més superficials (N. V i N. VI) és molt
homogeénia. Les 10 arrels documentades al N.V les trobem en el quadre JC78 i totes sén de salze
(Salix sp.). Alguna cosa semblant succeeix amb les quatre arrels del N. VI, totes es troben en el
quadre JA78, i totes sén de pollancre (Populus sp.).

Per contra, les arrels del N. VIl presenten més varietat tant en la distribucié com en els taxons
representats. Es tracta d’un total de nou restes, entre les quals documentem principalment el llorer
(Laurus nobilis), també hi hem identificat arrels d’avellaner (Corylus avellana) i una resta de pollancre
(Populus sp.), taxd que ja haviem identificat previament en el Nivell VI.
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Figura 250 - Distribucid espacial per quadre i per Nivell Arqueologic de les arrels documentades a la Draga,

3.1.4.3.4 - Alteracions de la fusta

L'observacié de les caracteristiques anatomiques dels elements de fusta informe estudiats han
permés detectar algunes alteracions en el creixement del lleny. Aquestes alteracions les hem dividit
en dos grans grups: les alteracions aparegudes mentre la planta esta viva i, per tant, apareixen
alteracions en el creixement, i les alteracions aparegudes un cop la fusta ja ha mort.

Quan Alteracié observada Detall fustes informes
Canvis en la densitat d'anells parcialment sense LW 251
Canvis en la densitat d'anells parcialment amb poc LW 13
Canvis en la densitat d'anells parcialment amb molt LW 17
Total 281 9,40%
durant el creixement Tilosi
Ferides 93 3,11%
Fulles i branques mortes 17 0,57%
Teixit callés 71 2,37%
Entomofauna Xilofaga amb lignificacié 5 0,16%
Entomofauna Xilofaga sense lignificacié 1 0,03%
. Monocotiledonies 2 0,06%
durant la mort (tafonomia) —
Anatomia aixafada 259 8,66%
Fongs 18 0,60%
Total d'elements analitzats 2990

Figura 251 — Alteracions documentades en les Fustes Informes de la Draga durant les campanyes 2010-2012.

Entre les fustes informes hem pogut documentar alteracions produides, tant durant el procés de
creixement de la fusta, com durant el procés tafonomic de la mateixa. Les principals alteracions
documentades entre les fustes informes sén la presencia de canvis en la densitat d’anells de
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creixement i d’aixafaments o assecament de I'anatomia. Tant una com l'altra ronden el 9% del total
d’elements estudiats.

Pel que fa a l'alteracié del canvi en la densitat dels anells de creixement, principalment I'observem
amb la desaparicié del lleny final (LW) sobtada en un punt concret de I’'anatomia. També hem pogut
documentar 17 casos on el canvi en la densitat es fa en el sentit de multiplicar la presencia de lleny
final, i 13 casos on la reduccio de lleny final no és total, pero si que és una diferencia notable.

Altres alteracions produides durant el procés de creixement de la fusta son la preséncia de ferides i
posterior creixement de la fusta (93 casos), la presencia de teixit callés (71 casos), fulles o branques
mortes que alteren el creixement anatomic (17 casos) i I'atac d’entomofauna xilofaga amb reaccid
posterior de la fusta a aquest atac (5 casos).

A part de I'alteracié anatomica produida per I'aixafament o assecament de la fusta, també hem
documentat altres alteracions produides durant el procés tafonomic de la fusta: preséncia de fongs
(18 casos), monocotiledonies creixent en l'interior de la fusta (2 casos) i I'atac d’insectes sense
reaccié de la fusta (1 cas).

3.1.4.4 - Distribucio

A continuacid presentem la distribucié dels materials en planta nivell per nivell. A la part superior-
esquerra de cada quadre representem el nombre de restes mostrejades entre els recuperats
manualment, i a la part inferior-dreta el nombre de restes mostrejades al garbell. La intensitat dels
colors verds que representem en cada triangle indica la quantitat de materials analitzats: 0 (blanc), 1-
5 (verd més clar), 6-10, 11-15, 16-19, 20-25 (verd més fosc). Les representacions son les segiients:

El Nivell V és un nivell on la presencia de materia organica és molt escassa i que, al mateix temps.
presenta alguns dubtes interpretatius degut a que es tracta d’un nivell superficial amb certs graus de
contaminacid. La recollida de fusta organica en aquest cas s’ha fet sense seguir la quadricula de
I’excavacid, i ens hem basat Unicament en la diferenciacid en base al Nivell Arqueologic. En total es
van recuperar 13 fragments de fusta organica.
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Figura 252 - Distribucio de les restes analitzades del Nivell VI.

El Nivell VI se situa principalment als quadre de I'oest i nord de la quadricula. En aquest nivell, tot i la
presencia generalitzada de matéria organica, les dimensions de les fustes no sén gaire grans, per aixo
la recuperacié de materia organica al garbell és superior en nombre a la recuperacié manual. En
aquest nivell hem mostrejat un total de 177 elements de fusta de forma manual i 395 al garbell.
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Figura 253 - Distribucié de les restes analitzades del Nivell VII.

En el Nivell VIl és on la presencia de materia organica i més concretament de fusta és més
generalitzada ja que correspon al nivell d’enderroc. Aquest nivell esta caracteritzat per la presencia
de materials llenyosos de grans dimensions que hem descrit en I'apartat sobre les fustes horitzontals.
Aquest Nivell el trobem generalitzat en tot el sector D amb les seglients excepcions:

- Quadres KB: en aquest zona es localitza una pujada del nivell de creta lacustre que divideix
en Nivell VILI.

- Quadres KE i KF: quadres alterats sense presencia destacable de fusta organica.

- Quadres JI/JJ/KA-81/80/79 i KC-KD: tot i que s’hi documenten elements de fusta
corresponents al Nivell VII, degut al nivell de travertins i de la pujada del nivell de la creta
lacustre fa que no s’hi recuperi sediment corresponent a aquest nivell. Per tant, tot i
recuperar-se fustes informes de forma manual, no s’han recuperat restes al garbell.

En total, en aquest nivell s’han mostrejat un total de 1104 elements de fusta de forma manual i 940

al garbell.
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Figura 254 - Distribucié de les restes analitzades del Nivell 7001.

El Nivell 7001 és un subnivell del N.VII. Es caracteritza per una major densitat de matéria organica
carbonitzada, tant fusta com llavors. Es documenta només al quadre JD78 i se n’han recuperat 14
elements de fusta organica de forma manual i 10 al garbell.
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Figura 255 - Distribucio de les restes analitzades del Nivell 7002.

El Nivell 7002 és un altre subnivell del N.VIl. Es caracteritza per una concentracié de branques
suficientment gran com per a poder ser recuperada de forma manual i no al garbell, perd no amb la
suficient entitat com per a ser considerats elements arquitectonics estructurals. Es localitza
essencialment al quadres de 'oest i nord del sector D. En total s’"han mostrejat 295 elements de
forma manual per només 12 al garbell.
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Figura 256 - Distribucio de les restes analitzades dels entramats.

Es tracta d’un petit nivell o estructura amb una alta presencia de petites fustes entrelligades entre
elles, pero sense sediment acompanyant. Se situa en els quadres JE-78 i JF-78, i se n’han mostrejat un
total de 50 elements recuperats de forma manual.

De forma general veiem com les fustes no coordenades se situen essencialment als Nivell VII. La
presencia de matéria organica en el Nivell VI és també important, tot i que és un nivell de menys
entitat que el VII. Pel que fa a la distribucié horitzontal, aquesta és clarament esbiaixada cap a I'oest
de I'excavacioé degut al nivell de travertins que trobem a la part est del sector D. Només el nivell VII
supera la “barrera” que suposa el nivell de travertins, i és I'Unic nivell que trobem entre els quadres
JE/JF i KF.
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